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Vorwort des Verfassers
Die Grundproblematik, die zur Entstehung dieser Arbeit beitrug, basierte auf meiner
Tätigkeit in der Bauabteilung der Adam Opel AG in Rüsselsheim. Seinerzeit war die
Kostenschätzung für Abbruchmaßnahmen, als Vorbereitung für das „Neue Werk“ innerhalb
des bestehenden Fertigungsstandortes, kurzfristig durchzuführen. Aufgrund der kurzen
Zeitspanne blieb nur der vereinfachte Weg über die Schätzung nach umbautem Volumen,
nach Kostenvergleichen mit anderen Industrieunternehmungen. Bei diesem Vorgehen
wurde deutlich, dass diese Art der Kostenschätzung, aufgrund der Ungenauigkeiten, nicht
befriedigend ist. Notwendig erschien es mir, die Grundlagen durch ein definiertes
Ablaufschema zu verbessern, um eine strukturierte, schnelle und präzise Kostenermittlung
zu entwickeln. Eine Verbesserung der Datenbasis wurden durch viele Fachgespräche,
Literaturauswertungen und schließlich die Vergabe von Vertiefer- und Diplomarbeiten an
verschiedenen Hochschulen erzielt. Zudem ergab sich die Möglichkeit unter anderem
durch meine Tätigkeit als Baufachberater beim Technischen Hilfswerk weitere Kontakte zu
knüpfen und dazu das Verhalten von verschiedenen Bauwerken und Baumaterialien bei
Schadenslagen zu untersuchen.
Zusammenfassend gesehen stellte sich heraus, das der Industrieabbruch nur
eingeschränkt mit anderen Abbruchmaßnahmen vergleichbar ist. Trotz aller Unterschiede
zwischen den verschiedensten Industriezweigen sind Parallelen erkennbar.
Bedanken möchte ich mich bei allen, die mich bei der Arbeit unterstützt haben. Besonders
hervorzuheben sind die Betreuer Prof. Dr.-Ing. Schubert und Prof. Dr.-Ing. Graubner, die
meine Arbeit betreuten und bei vielen Diskussionen wertvolle Anregungen gegeben haben.
Für den Anstoß zur Umsetzung der Arbeit, die fachliche Unterstützung und die kritischen
Anmerkungen danke ich Dr. Ing. Gerhard Faust.
Fachlichen Hinweise, kritische Beiträge zum Disputationsvortrag, Hilfestellungen bei den
administrativen Tätigkeiten und die nötigen Korrekturarbeiten bei der Dissertation und der
Disputation stellten einen wichtigen Beitrag dar. Hier waren vor allem Baudirektor i.R. Dipl.
Ing. Horst Toppel, Irmgard Toppel, Dipl. Ing. Thomas Rippin, Astrid Toppel, Christine
Schwalb, Sylvia Steinmetz und Dipl. Ing. Ralf Radtke zuverlässige Ansprechpartner, die
mir mit Rat und Tat zur Seite standen.
Flörsheim am Main, im April 2004 Carsten Olaf Toppel
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Vorwort von Univ.- Prof. Dr.- Ing. Eberhard Schubert
Instandhaltung, Modernisierung, Umbaumaßnahmen und vielfältige Einflüsse aus
Strukturanpassungen führen im Industriebau zur Planung und Durchführung vielfältiger
Abbruchmaßnahmen. Aus baubetrieblicher Sicht hat sich hier ein erheblicher Bedarf  bei
der Verfahrensauswahl unter Berücksichtigung von Kosten und Zeiten gezeigt. Hierzu gibt
es eine Reihe von Forschungsarbeiten, die aber nicht speziell auf Maßnahmen des
Industriebaues abgestellt sind.
Vor diesem Hintergrund hat Herr Toppel es sich zum Ziel gesetzt, ein Bewertungsverfahren
zu entwickeln, mit dem die Eignung des Abbruchverfahrens, eine Risikoabschätzung, eine
geldliche und zeitliche Bewertung möglich ist, um damit dem Auftraggeber wie dem
Auftragnehmer für die Beauftragung und Durchführung von Abbrucharbeiten eine bessere
Beurteilungsmöglichkeit an die Hand zu geben, als dies bisher der Fall war.
Hierbei beschränkt sich Herr Toppel auf Abbruchmaßnahmen im Industriebau, weil zum
einen hier ein besonderer Bedarf besteht, und zum anderen bisherige Untersuchungen die
besondere Problematik der Risikoabschätzung von Abbruchmaßnahmen unter
erschwerten Bedingungen laufender Produktion nicht erfasst haben.
Herr Toppel hat die umfangreichen Einflussfaktoren auf die Wahl eines Abbruchverfahrens
untersucht, gewichtet, die Eignung und Risikobeurteilung der einzelnen Verfahren sowie
Kosten- und Zeitbedarf dargestellt und zu einem Bewertungsverfahren zusammengeführt.
Damit hat er eine Entscheidungshilfe auf baubetrieblicher Grundlage geschaffen, die einen
wichtigen Beitrag zu einem risiko- und kostenbewussten Abbruch als Bestandteil des
Bauens darstellt.
Die Arbeit fügt sich in eine Reihe mehrerer Forschungsarbeiten des Instituts für Baubetrieb
der TU Darmstadt zu diesem Problemkreis ein, hierfür danke ich dem Verfasser.
Darmstadt, im März 2004 Univ.-Prof. Dr.-Ing. Eberhard Schubert
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Vorwort von Dr.- Ing. Gerhard Faust
Moderne Produktionsmethoden, nicht nur in der Automobilindustrie, erfordern einen Wan-
del der Arbeitsprozesse, kürzere Entwicklungszeiten, Vernetzung der Produktionsein-
heiten,  Produktvielfalt sowie just in time Anlieferung und/oder neue Lagertechniken.
Produktzyklen und Produktionsmethoden selbst verändern sich aber auch immer schneller.
Dies hat natürlich Einfluss auf die Anforderungen an die Produktionsgebäude und die zu-
gehörige Infrastruktur. Die Umsetzung dieser Forderungen kann nur durch eine ganzheit-
liche Betrachtung von Funktion, Konstruktion und innovativer Gebäudetechnik erreicht
werden.
Da die Wiederverwendung bestehender Immobilien durch diese Anforderungen zusehend
erschwert wird, kommt es in immer größerem Umfang zur Planung und Durchführung von
Abbruchmaßnahmen.
Herr Carsten Toppel  hat in seiner beruflichen Laufbahn bei der Adam Opel AG, die er
1996 begann, sehr früh erkannt, dass geeignete Bewertungsverfahren für den Abriss von
Industriegebäuden speziell unter der besonderen Berücksichtigung von laufender Produk-
tion, nicht existierten.
Mit seiner Arbeit hat er genau diese Lücke geschlossen; er hat für verschiedene Abbruch-
verfahren die Abhängigkeiten von Zeit, Kosten und der Risikobetrachtung kombiniert.
Das Ergebnis seiner Arbeit, die Empfehlung für ein Abrissverfahren aufgrund ver-
schiedener Einflussparameter, führt zu mehr Kosten- und Terminsicherheit nicht nur auf
Seiten der Auftraggeber, sondern auch bei den Auftragnehmern und beteiligten Institu-
tionen und Verbänden.
Rüsselsheim, im April 2004                                                    Dr. Gerhard Faust
         Adam Opel AG
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1. Einleitung
1.1 Ausgangssituation
Kostensicherheit ist die Voraussetzung für jedes erfolgreiche Bauvorhaben und daran hat
sich im Laufe der Zeit nichts geändert. Dies ist eine Erkenntnis, die schon vor 2000 Jahren
aktuell war und wurde schon im Neuen Testament wie folgt beschrieben:
„Denn wer ist unter Euch, der einen Turm bauen will und setzt sich nicht zuvor hin und
überschlägt die Kosten, ob er genug habe, um es auszuführen?
damit nicht, wenn er den Grund gelegt hat und kann’s nicht ausführen alle die es
sehen, anfangen, über ihn zu spotten“
(Lukas 14, 28-29) 1
Vorbetrachtungen sind frühzeitig bei jedem Bauprojekt durchzuführen, um sowohl die tech-
nische als auch die ökonomische  Durchführbarkeit zu klären. Hierbei sind zunächst die
örtlichen Rahmenbedingungen sowie Vorgaben und Bedürfnisse des späteren Nutzers zu
ermitteln und soweit wie möglich zu berücksichtigen. Anhand dieser Grundlagenermittlung
werden erste Planungen erarbeitet, die anschließend näher untersucht werden müssen.
Im Industriebau ist dies nicht anders. Erschwerend kommt allerdings hinzu, dass Industrie-
unternehmen bauliche Maßnahmen häufig bei laufendem Betrieb in den Arbeitsrhythmus
integrieren müssen, wodurch die Kosten durch Behinderungen der Produktion schnell jede
Einsparung des Bauablaufes übertreffen können. Zudem ergeben sich aufgrund ehemali-
ger Produktionstätigkeiten oft weitere Restriktionen durch die zwingende Berücksichtigung
von Umweltbelangen.
Diese Problematik wird zunehmend akuter, denn viele Industriebetriebe sind mit der Be-
bauung inzwischen an den Grenzen ihrer Betriebsflächen angekommen, da sie von der
umliegenden Siedlungsstruktur eingeholt wurden und die ursprünglich großzügig bemes-
senen Firmengelände aufgrund stetiger Produktionsausweitungen bebaut sind.
Eine weitere Besonderheit ist die komplexe Gestaltung von Industriestandorten hinsichtlich
der Zusammenhänge verschiedener Produktionsschwerpunkte und deren Vernetzung mit
produktionstechnischen und bautechnischen Erschließungseinrichtungen. Dies betrifft u.a.
die produktionsnotwendigen Datenübertragungs-, Förder-,
Transport- und Steuerungseinrichtungen sowie die  bauliche Erschließung der Standorte
mit Straßen, Gleisen und Medienleitungen, sowie Ver- und Entsorgungen. Hierbei ist zu
berücksichtigen, dass diese, anders als bei den kommunalen Einrichtungen, oft nicht klar
strukturiert in den Erschließungsstraßen liegen, sondern an den Produktionsschwer-
1 Die Bibel, S.93
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punkten orientiert sind. Anpassungen mit den jeweiligen Änderungen und Erweiterungen
sind gerade bei älteren Standorten keine Seltenheit.
Bauliche Maßnahmen werden verstärkt durch Veränderungen der Produktion in schlanke
Produktionsverfahren, Stichwort „Just in Time“, mit damit entfallenden eigenen Lagermög-
lichkeiten und Verlagerung dieser Tätigkeiten auf günstigere Subunternehmer verursacht.
Somit haben die Unternehmen oft nur die Wahl entweder neue Produktionsstandorte zu
erschließen, oder auf bestehenden Firmengeländen Umbaumaßnahmen  vorzunehmen
bzw. nach Abriss vorhandener Gebäude Neubauten zu errichten. Wird die Entscheidung
zur Beibehaltung eines Produktionsstandortes getroffen, so muss zunächst geprüft werden,
wie die neuen Anlagen errichtet werden können ohne die laufende Produktion nachhaltig
zu beeinträchtigen. Verlagerungen und Umbaumaßnahmen sind dabei nicht zu vermeiden.
Oftmals müssen ganze Gebäudeteile komplett aufgegeben werden, um neuen Gebäuden
mit angepassten Grundrissen und Andienungsmöglichkeiten Platz zu schaffen. Für Neu-
baumaßnahmen gibt es recht genaue Kalkulationsansätze, die für die Kostenschätzung
einer Machbarkeitsstudie hinreichend genau sind. Für die Baufeldfreimachung wurden
bislang nur die Vorbereitung des Geländes und der eigentliche Abriss wissenschaftlich be-
trachtet. Bei der Vorbereitung gibt es eine Fülle von Unwägbarkeiten, die von der bisheri-
gen und zukünftigen Nutzung des Geländes abhängen. Dabei können kosten- und zeitin-
tensive Arbeiten anfallen, die maßgeblichen Einfluss auf den weiteren Projektablauf haben.
Der eigentliche Rückbau war ein Bereich des Bauens, der in der Vergangenheit vernach-
lässigt wurde. Auf diesem Markt tummelten sich viele schlecht ausgestattete Unternehmen
mit unzureichend ausgebildetem Personal und mit teilweise zweifelhaftem Ruf. Zwischen-
zeitlich hat sich jedoch eine Professionalisierung aufgrund eines steigenden Anteils des
Geräteeinsatzes mit zunehmend aufwendigeren und kostenträchtigeren Geräten ergeben.
Die wissenschaftliche Aufarbeitung der Kalkulationsansätze und Arbeitszeitermittlungen
steht am Anfang der Entwicklung und ist von den Kalkulationen der Neubauten noch weit
entfernt. Einzelne Unternehmer unterbreiten direkt nach Begehungen für ganze Baumaß-
nahmen Pauschalangebote ohne vorheriger Sichtung ausreichender Unterlagen. Dabei ist
die Erfahrung zwar ein entscheidendes Hilfskriterium, jedoch zeigt die Branche eine große
Neigung zu Fehlentscheidungen und Insolvenzen. Die Folgen durch den Baustillstand hat
dann auch der Auftraggeber zu tragen, wobei Produktionsausfälle mit deren direkten und
indirekten Kosten (Image, Auswirkungen auf andere, abhängige Produktionszweige u.a.)
z.T. nur schwer aufzufangen sind. Zudem ist die Möglichkeit bestehende Verträge zu kün-
digen und die Tätigkeiten durch andere Unternehmen ausführen zu lassen oft schwer um-
setzbar, da häufig der Termindruck diese Maßnahmen ausschließt.
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1.2 Ziel der Arbeit
Diese Arbeit soll eine strukturierte Grundlage für eine Kosten-, Zeit-, und Verfahrensab-
schätzung von Abbruchmaßnahmen geben. Anhand eines in dieser Arbeit erstellten Be-
wertungsverfahrens kann eine ausreichend genaue Abschätzung der üblichen Abbruch-
verfahren an einem Industriegebäude vorgenommen werden. Zur Vereinfachung der
Anwendung des Bewertungsverfahrens wird dem Nutzer ein Softwaretool zur Verfügung
gestellt. Dies ist ein praktikables Hilfsmittel, mit vertretbarem Aufwand, die gewünschte
Abschätzung in einer nachvollziehbaren Form erhalten zu können.  Die dazu notwendigen
Daten werden durch den Nutzer anhand des jeweiligen Industriegebäudes ermittelt. Dazu
steht ihm als Hilfsmittel eine strukturierte Abfrageliste zur Verfügung.  Auf Basis dieser
Grundlagenermittlung wird ein Vorschlag mit einer Wertung der Abbruchverfahren, hin-
sichtlich deren Verwendbarkeit, der zu erwartenden Abbruchkosten und der über-
schlägigen Abbruchzeiten, erstellt. Außerdem wird auf die zu erwartenden und gegebe-
nenfalls näher zu betrachtenden Risiken eingegangen.
Aufgrund der technischen Innovationen der Abbruchgeräte und der großen Abhängigkeit
der Branche von den Entsorgungskosten ist es auf alle Fälle notwendig, dass der Anwen-
der den erforderlichen Sachverstand besitzt. Zwar wird die Berechnung anhand vorein-
gestellter Werte durchgeführt, jedoch besteht jederzeit die Möglichkeit diese zu ändern.
Jeder Einstellung liegen Annahmen zu Grunde, die in den Anhängen  näher erläutert sind.
Eine unsachgemäße und kritiklose Übernahme ohne Berücksichtigung der tatsächlichen
Standortbedingungen kann das Gesamtergebnis beeinträchtigen oder das Ergebnis bis zur
Unbrauchbarkeit  verfälschen.
Da die Arbeit auf den Abbruch im Industriebau ausgelegt, dieser Teilbereich jedoch  sehr
vielschichtig ist, mussten Vereinfachungen vorgenommen werden, um die Allgemein-
gültigkeit zu gewährleisten. Eine genaue Untersuchung und Kalkulation einzelner Projekte
durch Fachleute kann hiermit lediglich unterstützt, aber keinesfalls ersetzt werden.
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1.3 Vorgehensweise
Um den Abbruch eines Industriegebäudes hinsichtlich der technischen und ökonomischen
Bedingungen mit geringem Aufwand abschätzen zu können, steht dem Nutzer ein Soft-
waretool im Anhang zur Verfügung. Zur richtigen Nutzung ist es notwendig, das ent-
sprechende Hintergrundwissen zu den theoretischen Grundlagen zu besitzen. Diese wer-
den in den Kapiteln 2 bis 11 kurz beleuchtet, wobei neben den vorhandenen Veröffent-
lichungen zum Themenbereich, die Randbedingungen der möglichen Baustellen, die
gesetzlichen und technischen Anforderungen sowie die Materialien, Bauweisen, Geräte
und Verfahren näher beschrieben werden. Dort findet der Anwender einen Überblick zu
den getroffenen Annahmen. Im Kapitel 12  werden die üblichen Bewertungsverfahren mit
der Entscheidung für das geeignetste Verfahren vorgestellt. Im Kapitel 13 erfolgt die Aus-
wahl der Kriterien zur Bewertung von Industrieabbrüchen. Darüber hinaus wird der Aufbau,
des für die überschlägige Ermittlung des geeignetsten Abbruchverfahrens mit den dazu-
gehörigen Kosten- und Zeitaufwendungen erarbeiteten, rechnerunterstützten Softwaretools
beschrieben. Damit ist es möglich, ein Ergebnis für ein Abbruchvorhaben ohne viel Ein-
arbeitungszeit zu erlangen.
Da es sich bei Industriebauprojekten in der Regel nicht um Standardbauten handelt, sollten
bei einer genaueren Abschätzung die getroffenen Annahmen kritisch überprüft und an das
eigene Projekt angepasst werden. Aufgrund der Allgemeingültigkeit des Berechnungs-
verfahrens für alle möglichen Abbruchfälle wurden Annahmen getroffen, die auf den Ein-
zelfall abgestellt gewertet oder gewichtet werden müssen. Die verwendeten Annahmen
werden in den Anhängen näher beschrieben. Eine grundlegende Einführung erfolgt im
Anhang 1.1. Zum Verständnis der Komplexität wird ein reales Beispielobjekt im Kapitel 13
dargestellt und durchgerechnet, sowie in den Anhängen 4.1 bis 4.4 mit verschiedenen
Berechnungen auf Funktionalität, Arbeitsaufwand und Beeinflussbarkeit der Ergebnisse
getestet und jeweils mit vorhandenen Kostenschätzungen überprüft.
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2. Literaturrecherche
Zu ökonomischen und technischen Belangen von Industrieabbrüchen konnte keine bislang
veröffentlichte Literatur ermittelt werden.
Veröffentlichungen lassen sich zum Themenbereich Verwertung von Industrieflächen und
Effizienzuntersuchungen von Abbruchverfahren finden. Bei der Verwertung von Altstand-
orten beschäftigen sich die Autoren in erster Linie mit der Beseitigung von Schadstoffen
und der Umnutzung von Flächen. Dazu werden auf der technischen Seite diverse Boden-
und Wassersanierungsverfahren betrachtet. Die zumeist am Rande betrachteten Rückbau-
verfahren fanden jedoch überwiegend auf stillgelegten Flächen statt. Daher konnte diese
Literatur nur zur Ermittlung der Umwelt- und Genehmigungsbedingungen genutzt und auf-
grund der ständigen rechtlichen Änderungen in den verschiedenen Bundesländern sowie
auf Bundesebene nur als augenblickliche Betrachtung für einzelne Objekte angesehen
werden.
Eine interessante Betrachtung findet sich bei Laßl, Scholz, Beine in „Flächenrecycling und
Grundwassersanierung“ 2. Nach Betrachtungen des Bundesbodenschutzgesetzes, der
Bundesbodenschutzverordnung und der Finanzierungs- und Vermarktungsmöglichkeiten
der Standorte beschäftigen sich verschiedene Referenten in dieser Veröffentlichung mit
Sanierungsverfahren für diverse militärisch oder industriell genutzte Flächen. Hierbei wird
deutlich, dass sich die betrachteten Sanierungsstandorte weder verfahrenstechnisch, noch
rechtlich einheitlich betrachten lassen. Aufgrund der unterschiedlichen Rahmenbe-
dingungen, wie Örtlichkeiten, ehemaligen Nutzungen und daraus resultierenden Umwelt-
problematiken fallen die behördlichen Auflagen bei den Einzelbetrachtungen unter-
schiedlich aus, was direkte Auswirkungen auf die Sanierungsverfahren hat. Eine detaillierte
baubetriebliche Betrachtung der Abbruchmodalitäten mit den entsprechenden Randbe-
dingungen findet nicht statt.
Untersuchungen zur Erfassung der Effizienz der gängigsten Abbruchverfahren und zur
Ermittlung von Bewertungskriterien für den Einsatz bestimmter Geräte gelten dagegen
auch für den Industriebau und sollen anhand einer Auswahl passender Werke näher
betrachtet werden.
Das Standardwerk zur Kosten- und Aufwandswerteermittlung wurde von Rainard
Osebold 3  veröffentlicht. Darin werden unter anderem die Abbruchverfahren aufgeführt und
gegeneinander abgegrenzt. Der Verfasser untersuchte neben den Vor- und Nachteilen der
2Michael Laßl, Dr. Stefan Scholz, Dr. Reinhard Beine: Berichte vom 16. Bochumer und 11. Leipziger
Altlastenseminar: Flächenrecycling und Grundwassersanierung; Schürmann+ Klages, Bochum
2000; S 27 ff
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einzelnen Verfahren, deren Anwendung bei Randbedingungen wie verschiedenen Bauteil-
materialien, Zugänglichkeiten, Erreichbarkeiten, Abmessungen, Bewehrungsgraden und
Festigkeitsparametern. Diesen ordnete er Kosten für den Einsatz mit verschiedenen
Geräten und Tätigkeitsmöglichkeiten zu, wobei die Einsatzstundenkosten jeweils nach
Lohn-, Geräte-, Betriebs- und Verschleißstoffkosten unterschieden werden. Zur Herleitung
der Aufwandskosten werden zudem die betrieblichen Höchst- und Dauerleistungen er-
mittelt. Damit hat Osebold Daten veröffentlicht, die für die durchschnittlichen Abbruch-
kalkulationen bei einer entsprechenden Anpassung der Kostenansätze hervorragend
geeignet sind und dessen Daten auch als Grundlage für diese Arbeit dienen.
Für die speziellen Anforderungen im Sondergebiet Industriebau mit den erhöhten For-
derungen an die Aufrechterhaltung der Produktionen und deren direkten und indirekten
Zusatzanforderungen sind Ergänzungen und Anpassungen notwendig. Des weiteren muss
veränderten gesetzlichen Auflagen, mit zusätzlichen speziellen Auflagen für industrielle
Standorte und deren direkten Auswirkungen, Rechnung getragen werden. Dies führt zu
Auswirkungen auf die Wahl der Abbruchverfahren und damit auf die technischen und öko-
nomischen Anforderungen der Baumaßnahmen. Die Summe der möglichen Erschwernisse
im Bewertungsverfahren zeigt Kostenunterschiede von mehreren hundert Prozent in
Extremfällen auf, so dass eine weitgehende Berücksichtigung mit möglichst vielen
Faktoren durchaus lohnenswert und in Einzelfällen sogar unerlässlich ist.
Mit dem Einsatz des Standardgeräts Hydraulikbagger beschäftigt sich Patrik Büttner4. In
seiner Dissertation untersuchte er die Verwendung von verschiedenen Hydraulikbaggern
mit unterschiedlichen Anbaugeräten bezüglich deren Einsatz bei den Abbruchverfahren der
DIN 180075. Bei der Untersuchung der Einflüsse bezog er sich auf Arbeitszeitstudien an
verschiedenen Baustellen. Die dabei ermittelten Aufwandswerte sind ein wissenschaftlicher
Fortschritt, denn damit gibt es aktuelle Werte zu den Abbruchverfahren mit Hydraulik-
baggern. Hier hat sich in den vergangenen Jahren technisch sehr viel getan. Deshalb
gehören diese Erkenntnisse zu den Grundlagen verschiedener Verfahrens- und Kosten-
betrachtungen dieser Arbeit.  Dabei erkundete er sowohl die gesetzlichen, als auch ört-
lichen und technischen Randbedingungen. Das Ergebnis ist eine Formel zur Abschätzung
der Leistung von Hydraulikbaggern bei Abbrucharbeiten unter der Berücksichtigung von
Auswirkungen durch Material-, Geräte-, und betrieblichen Einflüssen. Des weiteren ent-
wickelte Büttner eine Entscheidungshilfe für den Baggereinsatz. Dabei wird der Einsatz-
3 Rainard Osebold: Abbruch von Massivbauwerken, Verfahren – Wirtschaftlichkeit; Köln- Braunsfeld:
R.Müller 1981
4 Patrick Büttner: Abbruch von Stahlbeton- und Mauerwerksbauten
5 Deutsches Institut für Normung e.V.:DIN 18007 Abbrucharbeiten
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zweck an gesetzlichen, vertraglichen, technischen und wirtschaftlichen Eignungen über-
prüft.
Vom Aufbau zeigt die Arbeit eine gewisse Ähnlichkeit mit der technischen und ökono-
mischen Betrachtung von Industrieabbrüchen, da ebenfalls eine ideale Entscheidung her-
beigeführt werden soll. Allerdings deckt die Arbeit nur einen Teil der Rahmenbedingungen
des Industriebaus ab und beschränkt diese auf die Verwendung diverser Hydraulikbagger.
Die vorliegende Arbeit lässt dagegen die konkrete Geräteauswahl und deren Einsatz-
möglichkeiten offen und konzentriert sich auf die Verfahrensauswahl unter den besonderen
Bedingungen einer laufenden Produktion. Damit verschieben sich die Kostenbetrachtungen
von der baubetrieblichen Schiene auf die betriebswirtschaftliche Gesamtentscheidung zur
Machbarkeit eines Projektes.
Mit den Rahmenbedingungen von Abbrüchen, den Einsatzkriterien für Geräte, Arbeits-
weisen und den Möglichkeiten für den Abbruch von Bauteilen veröffentlichten Dr. Dietrich
Korth und Jürgen Lippok6 eine Methodik zur Wahl von Abbruchverfahren. Grundlage waren
die Bedingungen der ehemaligen DDR.  Nach der Definition der Sicherheits- und Schutz-
maßnahmen und der vorbereitenden Maßnahmen wie den Genehmigungen wurden ver-
schiedene Abbruchverfahren, Arbeitsmittel und Arbeitsweisen untersucht. Dabei wurden
Einsatzbedingungen unter verschiedenen Parametern wie Gerätetypen, Bauteildicken und
-festigkeiten, Anwendungsgebiete, Materialien u.a. berücksichtigt und die technischen
Daten aufgelistet. Zudem finden sich Aufwands- und Verbrauchswerte zur Arbeitszeit-
sowie zur Geräte- und Betriebsstoffbedarfsermittlung. Allerdings wurden keine Kosten
betrachtet, wodurch die ökonomische Betrachtung im Einzelfall separat erfolgen muss.
Somit ist die Veröffentlichung eine Grundlage für Kalkulationen und zur Abschätzung der
Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren. Durch geänderte Vorschriften und den tech-
nischen Fortschritt der Arbeitsgeräte und deren effektivere Nutzweise wurden die dort
ermittelten Werte nur als Anhaltswerte für diese Arbeit genutzt.
Eine erhebliche Unbekannte bei jeder Kalkulation sind die Entsorgungskosten. Der Markt
für die Entsorgung von Bauabfällen hängt neben der stofflichen Zusammensetzung der
Abbruchbauteile und deren Verwertbarkeit von oft wechselnden gesetzlichen Vorschriften
und Auflagen, sowie von örtlichen und konjunkturellen Gegebenheiten ab. So kann eine
Veränderung einiger Parameter einen großen Einfluss auf die Arbeitszeiten und damit
unter anderem auf die Kosten haben. Mit dieser Problematik hat sich Katja Silbe7 in ihrer
Dissertation ausführlich beschäftigt, so dass eine weitere Betrachtung in dieser Arbeit
keine neuen Erkenntnisse bringen würde. In ihrer 1999 veröffentlichten Arbeit beschäftigte
6 Korth, Dr. D. , Lippok, J.: Abbrucharbeiten Vorbereitung und Durchführung
7 Katja Silbe: Wirtschaftlichkeit kontrollierter Rückbauarbeiten
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sie sich im Rahmen eines Forschungsvorhabens der TU- Darmstadt zunächst mit den
abfallwirtschaftlichen Rahmenbedingungen, wobei neben den gesetzlichen Anforderungen
für die verschiedenen Abfallarten auch die Transportauflagen untersucht wurden. Bei den
Untersuchungen anhand realer Abbruchprojekte und Abfragen stellten sich Schwankungen
bei der Entsorgung heraus. Die  Annahmegebühren von einzelnen Baustoffen lagen
zwischen 71% und knapp 4.000%. Im nächsten Schritt wurden Arbeitszeitrichtwerte für ein-
zelne Tätigkeiten durch REFA - Aufnahmen entwickelt und auf ihre Allgemeingültigkeit hin
untersucht. Damit  ist das Werk eine wissenschaftliche Aufarbeitung der Abbruchbe-
dingungen, berücksichtigt aber die speziellen Anforderungen in Industrieunternehmungen
unter laufender Produktion nicht.
Als Fazit der explizit aufgeführten und in den Fußnoten dieser Arbeit hinzugezogenen
Literaturangaben lässt sich feststellen, dass Betrachtungen zum Themenbereich Abbruch
vorzufinden sind, bei denen die Grundlagen für seriöse Kalkulationen bewertet wurden. Die
Sonderbereiche, insbesondere die Abbruch- und Rückbauverfahren im Industriebau bei
laufender Produktion, mit ihren erhöhten Risiken wurden dagegen wissenschaftlich noch
nicht betrachtet. Zur Aufarbeitung dieser Lücke soll die vorliegende Arbeit beitragen.
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3. Randbedingungen bei Abbruchmaßnahmen im
Industriebau
3.1 Einflüsse auf den Abbruch eines Industrieobjektes
Beim Abbruch eines Industriebauwerkes sind zahlreiche Randbedingungen und Einflüsse
zu beachten. Zusammenfassend sind diese in Abbildung 1 dargestellt und im den folgen-
den Kapiteln näher erläutert.
Abbildung 1:  Randbedingungen bei Abbruchmaßnahmen8
8 Siehe in verkürzter Form Kutschera, R: Aufnahme eines Gebäudes
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3.2 Staatliche Vorgaben durch Gesetze und Verordnungen
Gesetze und Verordnungen
Die neue Rechtslage, die sich aus dem Bundes- Bodenschutzgesetz, dem Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz und den entsprechenden Verordnungen ergeben hat, erfordert
von den Bauherren, Bauunternehmungen und Fachplanern neue Überlegungen und
Lösungsvorschläge für den Gebäuderückbau. Es gilt das Gebot der Vermeidung nicht
wiederverwertbarer Abfälle. Die Vermeidung nicht wiederverwertbarer Abbruchmaterialien
ist nicht nur eine rechtliche Verpflichtung, sondern ist Grundlage für wirtschaftliche Über-
legungen.  Hochwertige Recyclingbaustoffe stellen ein Wirtschaftsgut dar, dessen Be-
deutung durch die Priorisierung der Verwertung voraussichtlich weiter steigen wird. Grund
ist, dass die im Baubereich verwendeten Materialien zumeist Lebensdauern aufweisen, die
weit über die der Bauteile heraus geht.
Gesetze
· Bürgerliches Gesetzbuch (BGB) 9
· Gesetz zur Regelung des Rechts der Allgemeinen Geschäftsbedingungen
(AGB-Gesetz), das nun im BGB enthalten ist 10
· BauGesetzbuch 11 vom 27.8.1997
· Bundes- Bodenschutzgesetz BBodSchG 12
· Landesbauordnungen/ Hessische Bau Ordnung (HBO) 13
· Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/ AbfG)14
· Landesgesetze wie Hessisches Ausführungsgesetz zum Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetz (HAKA)15
Verordnungen
· Europäische Verordnungen und Richtlinien
· Verdingungsordnung für Bauleistungen (VOB)16
· Unfallverhütungsschutzverordnung (UVV)17
9  Schönfelder, Heinrich: BGB; S.153 ff
10 Schönfelder, Heinrich: BGB; S. 214 ff
11 Sartorius, Carl: Bau GB; S.34
12 Bundesbodenschutzgesetz BBodSchG vom 17.3.1998 (BGBl.1998; Teil I, S.502ff
13 Fuhr, Eberhard / Pfeil, Erich „Hessische Verfassungs- und Verwaltungsgesetze“
14 Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz vom 27.9.1994 (BGBl.1994, Teil I, S.2705)
15 Hessisches Ausführungsgesetz zum Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz vom 23.5.1997
    (GVBl. 2001, S. 173 ff.)
16 Deutsches Institut für Normung e.V.: Vergabe- und Vertragsordnung für Bauleistungen
17 Berufsgenossenschaften: Berufsgenossenschaftliche Regeln für Sicherheit und Gesundheit
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· Baunutzungsverordnung11 vom 23.01.1990 (BauNVO)
· Altholzverordnung18  (AltholzV)
· Gewerbeabfallverordnung18 (GewAbfallV)
· Bundesbodenschutzverordnung12
Europäisches Abfallverzeichnis19
Mit Wirkung vom 1.1.2002 ist die Verordnung über das Europäische Abfallverzeichnis
(Abfallverzeichnis- Verordnung AVV 20) in Kraft getreten. Daraus haben sich neue Abfall-
schlüssel ergeben.
Tabelle 1: Auszug aus: Bau- und Abbruchabfälle, nicht besonders überwachungsbedürftig21
Abfallfraktion AVV 1. Bezeichnung
Betonbruch 17 01 01 Beton
Ziegelbruch 17 01 02 Ziegel
Fliesen u.ä. 17 01 03 Fliesen und Keramik
Gemischter Bauschutt 17 01 07 Gemische aus Beton, Ziegeln, ....
Unbehandeltes Holz 17 02 01 Holz
Glas 17 02 02 Glas
Kunststoffe 17 02 03 Kunststoff
Straßenaufbruch, teerfrei 17 03 02 Bitumengemische, mit Ausnahme derjenigen, der
unter 17 03 01 fällt
Metall 17 04 07 Gemischte Metalle
Kabel 17 04 11 Kabel, mit Ausnahme derjenigen, der unter 17 04 10
fällt
Gleisschotter 17 06 01 Gleisschotter mit Ausnahme derjenigen, der unter 17
05 07 fällt
18 Altholzverordnung vom 23.08.2002 BGBl 2002; Teil I Nr.59 S.3302 ff
19 aus www.rp-darmstadt.de: Abteilung Staatliches Umweltamt Darmstadt: Informationen zum
    neuen Europäischen Abfallverzeichnis; Darmstadt 1.2002
20 Verordnung zur Umsetzung des Europäischen Abfallverzeichnisses vom 10.12.2001 (AVV,
   BGB1.2001, Teil I, Seite 1377
21 Regierungspräsidien Darmstadt, Giessen, Kassel, Abteilungen Staatliche Umweltämter:
   Merkblatt „Entsorgung von Bauabfällen“ Stand 11.2002
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Tabelle 2: Auszug aus: Bau- und Abbruchabfälle, besonders überwachungsbedürftig8
Abfallfraktion AVV Bezeichnung
Mineralische Abfälle mit
schädlichen Verunreinigungen
17 01 06 Gemische aus oder getrennte Fraktionen von
Beton, Ziegel, Fliesen und Keramik, die gefähr-
liche Stoffe enthalten
Holz mit schädlichen Verunrei-
nigungen
17 02 04 Glas, Kunststoff und Holz, die gefährliche
Stoffe enthalten oder durch gefährliche Stoffe
verunreinigt sind
Straßenaufbruch teerhaltig 17 03 01 Kohlenteerhaltige Bitumengemische
Verunreinigte Metallabfälle 17 04 09 Metallabfälle, die durch gefährliche Stoffe ver-
unreinigt sind
Kabel mit gefährlichen Be-
standteilen
17 04 10 Kabel, die Öl, Kohlenteer oder andere
gefährliche Stoffe enthalten
Baustoffe, die freies Asbest
enthalten
17 06 01 Dämmmaterial, das Asbest enthält
Des weiteren gibt es Schlüssel für Bodenaushub und zugehörige Zuordnungskriterien der
Länderarbeitsgemeinschaft Abfall LAGA22.
Verwaltungsvorschriften
Technische Anleitung Abfall23 (TA Abfall) von 1990
Es werden Anforderungen definiert, wie besonders überwachungsbedürftige Abfälle
behandelt, gelagert oder verbrannt werden müssen. Es handelt sich hierbei um die im All-
gemeinen als Sonderabfälle bezeichneten Stoffe.
Technische Anleitung Siedlungsabfall24 (TA Si) von 1993
Ziel der TA Si ist neben der Vermeidung und Verwertung von Abfällen eine umweltver-
trägliche Behandlung und Ablagerung der Siedlungsabfälle, zu denen Hausmüll, Sperrmüll,
hausmüllähnlicher Gewerbemüll und Bauabfälle zählen.
Diese Anleitung definiert die Anforderungen an die stoffliche Verwertung und an die
Schadstoffentfrachtung von Abfällen. Siedlungsabfälle werden hierfür in Kategorien ge-
gliedert, für die bestimmte Behandlungsverfahren vorgegeben werden.
22 LAGA- Technische Regeln „Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Reststoffen/ Abfällen“ vom 6.11.1997/ LAGA Merkblatt (StAnz. 12/1996 S.938)
23 Schmeken, Werner „TA Abfall“
24 Gassner, Erich „TA Siedlungsabfall“
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Abbildung 2: Gliederung von Bauabfällen gemäß TA Siedlungsabfall
Stoffe aus dem Rückbau von Gebäuden sind bei vorwiegend mineralischen Anteilen dem
Bauschutt, bei vorwiegend nicht mineralischen Anteilen den Baustellenabfällen zuzu-
ordnen. Für Bauabfälle fordert die TA Si eine getrennte Erfassung an der Anfallstelle. Bau-
abfälle sind zu verwerten; schadstoffbelastete Bauabfälle sind von den restlichen Stoffen
zu trennen und entsprechend zu beseitigen.
Bauabfälle
Bauschutt Baustellenabfälle Bodenaushub Straßenaufbruch
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3.3 Technische Vorgaben
Stand der Technik
Neue Bauverfahren, die entwickelt und schon in der Anwendung sind, entsprechen dem
Stand der Technik. Dies betrifft auch Forschungen an Hochschulen und Veröffentlichungen
in den diversen Fachzeitungen. Allerdings ist der Stand der Technik noch nicht in den
Regelwerken hinterlegt.
Dazu urteilte das Oberlandesgericht (OLG) Düsseldorf25:
„Eine Bauleistung ist nicht schon mangelhaft, wenn Sie nicht dem „Stand der
Technik“ entspricht, sondern nur dann, wenn sie gegen die „allgemein anerkannten
Regeln der Technik“ verstößt.“
Allgemein anerkannte Regeln der Technik26
„Die allgemein anerkannten Regeln der Technik sind technische Grundsätze, die theo-
retisch richtig sind und sich in der Praxis bewährt haben. In der Praxis bewährt hat sich
eine Regel erst, wenn sie von der großen Masse der Bauschaffenden angewendet wird.“
DIN Normen, Vorschriften der Berufsgenossenschaften und Regeln des VDE sind zumeist
allgemein anerkannte Regeln der Technik.
25 Urteil OLG Düsseldorf vom 13.5.98; Az: 22U245/96
26 aus Arbeitsunterlagen zu den Vorlesungen Betriebswirtschaftliche Grundlagen der
Bauunternehmung; WS 1991/92; Darmstadt 1992
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3.4 Genehmigungsabläufe
Je nach Art der Arbeiten und Größe der Baumaßnahmen sind verschiedene Geneh-
migungsabläufe zu berücksichtigen. Da der Abbruch in der Regel nur ein Teilbereich einer
gesamten  Baumaßnahme und auch nur begrenzt trennbar ist, werden hier  übersichtlich
die Möglichkeiten aufgezeigt. Darüber hinaus ist zu berücksichtigen, dass verschiedene
Leistungen in Industrieunternehmungen von eigenen Fachabteilungen  durchgeführt
werden oder von diesen genehmigt werden müssen. In Spezialfällen erweitert sich die
Liste entsprechend und weist darüber hinaus in den verschiedenen Bundesländern deren
spezifische Merkmale27 auf:
Tabelle 3 : Genehmigungen
27 in Anlehnung an Prof. Waninger: Praxis für den SIGE- Koordinator; Heft 1 2001/2001; Mainz
2002, S. 7 ff
Arbeit Behörde / Einrichtung
I.   Baugenehmigung / Bauschein Bauaufsichtsamt; Regierungspräsidium
II.  Vorankündigung / Anmeldung Zuständige staatliche Stelle
III. Meldung Berufsgenossenschaft (BG) Tiefbau- BG; Metall- BG, usw.
IV. Anschlüsse zur Baustelleneinrichtung
a)  Telefon
b)  Wasseranschluss
c)  Entwässerung
d)  Gasanschluss
e)  Stromanschluss
f)   Abfallentsorgung
g)  Straßen - / Bahnanschluss
Telekom oder div. Anbieter
Stadtwerke / Versorgungsunternehmen
Entwässerungssamt / -betrieb
Stadtwerke / Energieversorger
Stadtwerke / Energieversorger
Deponie
Stadt / Bahn AG
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Arbeit Behörde / Einrichtung
V.  Besondere Genehmigungen  / Betriebs-
genehmigungen
a)   Verkehrssicherung
b)   Abbrucharbeiten
c)   Aufgrabungsgenehmigung
d)   Überstunden / Nachtarbeit/Feiertagsarbeit
e)   Sprengarbeiten
f)    Druckluftarbeiten
g)   Asbestarbeiten
h)   Straßentransporte mit Überbreiten /
      erhöhte Achslasten
i)    Straßensperrungen
j)    Grundwasserentnahmen/Absenkungen /
      Einleitungen
k)   Abfallentsorgung
l)    Sondermüll/- Gefahrguttransporte
m)  Lärmpegelüberschreitung
n)   erhöhte Emissionen (Staub / Schwingun-
      gen / Abgase)
o)   Lagerung wassergefährdender Stoffe
p)   erhöhte Strahlenbelastung
q)   Winterbaumaßnahmen
r)    Lagerung / Umschlag brennbarer Stoffe
s)   Anlagen gem. Störfallverordnung
t)    Brandschutz / Notfallplanung
u)   Arbeiten in Wasserschutzbereichen
Öffentliche Einrichtungen / Fachabteilun-
gen des Betriebes (FA):
Ordnungsamt/Verkehrsbehörde
Bauaufsicht
Bauaufsicht / Ver- und Entsorgungsunter-
nehmen
Gewerbeaufsichtsamt / Betriebsrat /
Regierungspräsidium (RP)
Gewerbeaufsichtsamt / RP
Gewerbeaufsichtsamt / RP
Gewerbeaufsichtsamt / RP /
Berufsgenossenschaft
Straßenverkehrsbehörde
Straßenverkehrsbehörde
Wasserbehörde / RP
Abfallbehörde
kommunale Ämter / Abfallbehörde
Gewerbeaufsichtsamt / RP
Gewerbeaufsichtsamt / RP
Wasserbehörde
Gewerbeaufsichtsamt / RP
Gewerbeaufsichtsamt / RP
Gewerbeaufsichtsamt / RP
Gewerbeaufsichtsamt / RP
Feuerwehr / Sachverständige / RP
Wasserbehörde
VI.  Pläne / Informationen/Zustimmungen
a) Baugelände+ BE - Flächen
b) Nachbargrundstücke /Zustimmungen
c) Unterirdische Leitungen / Anlagen
d) Elektrische Freileitungen
e) Baustelleneinrichtungspläne
f) Ausführungspläne / Freigabevermerke
g) Dokumentationen
h) Bodeneigenschaften
ggf. Eigentümer
Eigentümer / Nachbarn
Bauämter / Ver- / Entsorger
Energieversorger
Unternehmer
Planer
Bauleitung
Planer / Gutachter / Fachbehörde
VII. Tragwerksplanung
a) Statik / Prüfstatik
b) Sonderberechnungen / Unterfangungen
c) Baugrubenberechnungen
d) Arbeits- / Schutzgerüstberechnungen
e) Traggerüstberechnungen
f) Hilfsgründungsberechnungen
Planer / Gutachter / Prüfbüro
Planer / Gutachter / Prüfbüro
Planer / Gutachter / Prüfbüro
Planer / Gutachter / Prüfbüro
Planer / Gutachter / Prüfbüro
Planer / Gutachter / Prüfbüro
VIII. Beweissicherung
a) Baugrund
b) Grundwasser
c) Bauteil- /  Materialänderungen
d) Stoffbelastungen
e) Nachbarbebauung / Verkehrseinrichtungen
f) Anlagen und Leitungen
g) Gewässer
Gutachter / Planer / div. Behörden
Gutachter / Planer / div. Behörden
Gutachter / Planer / div. Behörden
Gutachter / Planer / div. Behörden
Gutachter / Planer / div. Behörden
Gutachter / Planer / div. Behörden
Gutachter / Planer / div. Behörden
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3.5 Umweltbelange
3.5.1 Allgemeine Umweltbedingungen an Industriestandorten
Je nach Industrieunternehmen, historischer Nutzung, angewendeter Fertigungsmethoden
und des Alters der Anlagen sind bei Industriestandorten Umweltbeeinträchtigungen
vorzufinden. Diese können direkte Auswirkungen aus laufenden oder vorangegangenen
Produktionstätigkeiten und der dazugehörigen Logistik sein, bzw. direkt aus ungesicherten
Produktionsprozessen oder Störfällen entstehen. Bei Altlasten können diese auch durch
Vorgängernutzungen verursacht worden sein. Je nach Konzeption der weiteren Nutzung
sollte mit den zuständigen Behörden entschieden werden, wie mit den Beeinträchtigungen
umgegangen werden soll. Bei den Altlasten muss neben der genauen Erkundung und
Eingrenzung der betroffenen Stoffe und Bereiche oft auch die Verursacherfrage geklärt
werden.
Erfahrungsgemäß kristallisieren sich bestimmte Typen von gefahrverdächtigen Stand-
orten28 heraus:
· Deponien, Altablagerungen, Aufhaldungen
· Ausschwemmungen / Schlammteiche und Versickerungen
· Unfallstellen
· Fertigungsstellen an denen Gefahrstoffe verarbeitet, gelagert
und umschlagen wurden.
3.5.2 Boden
Gesetze zum Schutz des Bodens sind erst nach den Schutzbestimmungen für die Luft
(BimSchG11) und das Wasser (Wasserhaushaltsgesetz29- WHG) erlassen worden30 .
Gesetzliche Grundlagen sind das Bundes- Bodenschutzgesetz (BBodSchG31) vom
17.03.1998, die Bundes- Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BbodSchV31) vom
12.07.1999 und das Hessische Altlastengesetz15 (AltlastG) vom 20.12.1994. Zweck der
Gesetze ist der Schutz und die nachhaltige Wiederherstellung der Funktion des Bodens.
Dadurch sollen schädliche Bodenveränderungen abgewehrt, Böden und
Gewässerverunreinigungen saniert und Vorsorge gegen Beeinträchtigungen der Böden
betrieben werden. Erst im Fall einer Altlast ist das Altlastengesetz anzuwenden.
28 Baden Württemberg; Ministerium für Ernährung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten:
    Altlasten Handbuch Teil I+II; Stuttgart 1987 ; S 63 ff
29 BGBl I 1957, S. 1110, 1386
30 aus: Informationsveranstaltung IHK Darmstadt 2002; Einführung in das Bodenschutzrecht,
    Referat RP Darmstadt
31 BGBl I 1999, 1554
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Bei Altlasten wird unterschieden in:
· Altablagerungen, die stillgelegte Abfalldeponien oft auf den Firmengeländen und
deren Auswirkungen betreffen und
· Altstandorten, die Grundstücke stillgelegter Anlagen  sind, auf denen mit umwelt-
gefährdenden Stoffen umgegangen wurde.
Das BbodSchG verlangt nicht die vollständige Entfernung aller Schadstoffe, sondern
gezielt solche, bei denen mit einer Gefahr für Schutzgüter zu rechnen ist. Deswegen
können selbst bei einem sanierten Grundstück Schadstoffe vorhanden sein.
Zur Reduzierung des Aufwandes ist eine nutzungsbezogene Sanierung möglich. Hier wird
mit den Behörden ein Konzept in Abklärung mit der Bauleitplanung erarbeitet. Des weiteren
können die Sanierungsmaßnahmen festgelegt werden. Neben den Dekontaminationen,
also der Entfernung der Schadstoffe (Aushub, Bodenluftabsaugung, Pump und Treat)
kommen auch Sicherungsmaßnahmen in Betracht, bei denen die Ausbreitung der
Schadstoffe verhindert  werden soll und welche möglicherweise in Verbindung mit
langfristigen Sanierungsverfahren stehen (Versiegelung, Dichtwand).
Geregelt sind zudem die Grenzen der Sanierungspflicht.  Durch die Eigentumsgarantie
nach Artikel 14 Grundgesetz  ist die Haftung nur bis zum Verkehrswert des sanierten
Grundstücks  vorgegeben und mit den Ausgleichsansprüchen (§24 Abs.2 2 BbodSchG)
festgelegt.
3.5.3 Wasser
Das Wasser wird in Oberflächen- und Grundwasser unterschieden. Dem Oberflächen-
wasser sind das Regenwasser und die verschiedenen Schmutzwasserarten zuzurechnen.
Beim Abbruch oder Rückbau treten damit zumeist keine größeren Probleme auf, weil
Industriebetriebe infolge der Produktionsverfahren eigene Entsorgungsnetze mit den
Trennungen der verschiedenen Abwasserarten und des Regenwassers haben oder mit
Auflagen an das öffentliche Abwassernetz angeschlossen sind. Bei größeren Maßnahmen
oder unmittelbarer Einleitung in ein Oberflächengewässer werden spezielle
Reinigungsanlagen, Abscheider und ggf. größere Rückhaltebecken geschaffen.
Das Grundwasser ist dagegen wesentlich differenzierter zu betrachten. Entsprechende
Regelungen finden sich im Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und den entsprechenden
Landeswassergesetzen. Darüber hinaus gilt die gesetzliche Festlegung, dass
Grundwasser nicht Teil des Bodens ist (§2 Abs.1 BbodSchG). Das Grundwasser ist das
unterirdische Wasser in der Sättigungszone. Dagegen ist das Sickerwasser Teil des
Bodens. Das Grundwasser kann durch gelöste, feste, flüssige, suspendierte und
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gasförmige Stoffe belastet werden, die durch chemische und / oder biologische Reaktionen
mit dem Untergrund bzw. dem Grundwasser entstehen.
Neben dem Eintrag von Schadstoffen durch die Produktion können aber auch Gefähr-
dungen infolge des Abbruchs entstehen. Deshalb ist vor geplanten Maßnahmen eine
genaue Analyse vorzunehmen.
Handlungsgrundlage sind die wasserrechtlichen Bestimmungen. Nutzungen des
Grundwassers sind in der Regel zulassungspflichtig.
3.5.4 Luft
Zu betrachten sind sowohl die atmosphärische Luft, als auch die Bodenluft. Besonders
muss auf die Schadstofffreiheit der Luft in von Menschen genutzten Räumen geachtet
werden. Durch die reinen Abbruchmaßnahmen werden in der Regel außer durch Stäube
und Aerosole keine Gefahrstoffe freigesetzt. Allerdings werden möglicherweise überbaute
Altablagerungen aufgedeckt, wodurch Faulgase und Deponiegase entweichen, sowie
Faulprozesse durch eindringendes Wasser wieder belebt werden. Des weiteren können bei
Verbindungen mit gipshaltigen Abfällen hochgiftige Schwefelwasserstoffe entstehen und
mineralische Ablagerungen zu Ammoniak und Blausäure führen.
3.5.5 Lärm
Beim Lärm muss zwischen den Belastungen der Mitarbeiter (Arbeitsschutz) und den
Belastungen der Anwohner unterschieden werden.
Die gehörschädigende Wirkung von Lärm ist durch den arbeitsplatzbezogenen Beur-
teilungspegel gekennzeichnet, der sich auf einen Zeitraum von acht Stunden bezieht. Bei
einem Beurteilungspegel von über 85 dB(A) besteht die Gefahr einer Gehörschädigung,
die zu einer Langzeitschädigung führen kann. Dies tritt umso schneller ein, je größer die
Überschreitung der von den Berufsgenossenschaften tolerierte Grenzwerte ist. Ab 140
dB(A) ist von bleibenden Schäden auszugehen.
Tabelle 4:   Schallpegel
Für die tägliche Schallexposition wird maximal akzeptiert:
Schallpegel 85 dB(A) 88 dB(A) 91 dB(A) 94 dB(A) 97 dB(A) 100 dB(A) 103 dB(A)
Einwirkzeit 8 Std. 4 Std. 2 Std. 1 Std. 30 Min. 15 Min. 7,5 Min.
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3.6  Arbeitssicherheit
3.6.1 Sicherheitseinrichtungen und Sicherheitsvorkehrungen
Die Sicherheit auf der Abbruchbaustelle darf nicht außer acht gelassen werden und  lässt
sich durch verschiedene Maßnahmen verbessern.  Dazu gehören:
· allgemeine Absicherung der Baustelle
o Baustellenumzäunung
o Baustelleneinrichtung (Unterkünfte, Aufenthaltsräume, Materiallager)
außerhalb des Gefährdungsbereiches
o Schuttentsorgung / Materialtransporte
o sofortiges Abräumen von Abbruchmaterialien
o Kennzeichnung der Zufahrtswege
o Beleuchtung der Baustelle
o Verkehrssicherung
o Schwarz-/ Weiß-Bereiche
· Absturzschutzeinrichtungen
o Gerüste
o Persönliche Schutzausstattungen
o Auffangeinrichtungen
3.6.2 Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz bei Abbrucharbeiten
Ziel aller Arbeitsschutzmaßnahmen bei Abbrucharbeiten ist es, ein Höchstmaß an
Sicherheit für die in diesem Bereich Beschäftigten und unbeteiligten Dritten zu
gewährleisten. Deshalb sind Abbrucharbeiten so vorzubereiten, zu planen und auszu-
schreiben, dass der präventive Arbeitsschutz, d.h. das Erkennen, Beurteilen, Vermeiden
und Beseitigen von Gefährdungen Vorrang erhält, um die sichere und reibungslose
Durchführung der Abbrucharbeiten zu garantieren.
Bei Abbrucharbeiten besteht eine zweifach größere Unfallhäufigkeit und ein dreifach
größeres Risiko, einen tödlichen Arbeitsunfall zu erleiden als im übrigen Baugewerbe32. Die
Ursachen für die hohe Unfallhäufigkeit liegen sowohl in organisatorischen und technischen
Mängeln, als auch in Verhaltensmängeln der Beteiligten.
Die folgenden Randbedingungen wirken sich zudem noch erschwerend aus:
32 Lorenz, F: Vortrag Fachtagung Abbruch 2000 S.2ff
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· Auftraggeberforderungen zur Sicherstellung der Produktion und der damit
zusammenhängenden Infrastruktur
· kurze Abbruchzeiten
· Improvisation als Folge arbeitsbedingter Veränderungen
· gegenseitige Gefährdung durch verschiedene gleichzeitig durchgeführte
Abbrucharbeiten
Abbrucharbeiten stellen eine vielfältige Gefährdung und Belastung für die damit
beschäftigten Arbeitnehmer dar. Aber auch Passanten oder Beschäftigte in angrenzenden
Büros oder Produktionseinrichtungen, sowie auf benachbarten Flächen können gefährdet
werden.
Gesundheitsgefährdungen oder -belastungen sind auf folgende Gegebenheiten
zurückzuführen, die zu körperlichen Beeinträchtigungen bis hin zu schwerwiegenden
Berufserkrankungen führen können:
· Schwingungsbelastung
· Lärm
· Staub (Quarzstaub, Asbest, künstliche Mineralfasern)
· Gase (Halogenkohlenwasserstoff)
· Schwermetalle (Blei, Quecksilber, Arsen)
Weiterhin treten bei Abbrucharbeiten Unfallabläufe ein, die sich teilweise aus den Risiken
der Abbruchmethoden oder durch Verhaltensfehler ergeben und zu schwerwiegenden
Verletzungen führen können:
· Abstürzen
· erschlagen werden
· überrollt- oder gequetscht werden
· getroffen werden von fallenden Teilen
· Stürzen auf der Ebene
· Treten auf herumliegende Teile oder spitze Gegenstände
Um die Arbeitssicherheit bei Abbrucharbeiten zu erhöhen, ist eine effektive Planung und
Vorbereitung unerlässlich. Hierbei ist die Abstimmung zwischen Bauherrn, Ent-
wurfsverfasser (Planer), Bauüberwachung und Abbruchunternehmer entscheidend, wobei
die Verantwortungs- und Aufgabenbereiche der am Abbruch Beteiligten in den
Bauordnungen der Länder und der UVV „Bauarbeiten“ (BGV C 22) geregelt sind.
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Weitere wichtige Vorschriften und Regelungen zu Abbrucharbeiten und den zugehörigen
Arbeitsschutzmaßnahmen sind in der Baustellenverordnung, der Gefahrstoffverordnung,
den Unfallverhütungsvorschriften (insbesondere die BGV17 A 1, A 4, B 3, C 24), der BG-
Information “Abbrucharbeiten“ (BGI-Nr. 665)33 und den Technischen Vorschriften für
Abbrucharbeiten des Deutschen Abbruchverbandes enthalten.
Grundsätzlich sind bei Abbruch- und Rückbaumaßnahmen die folgenden Sicherheits-
hinweise zu befolgen, die von speziellen, für die jeweiligen Abbruchmethoden erfor-
derlichen Schutzmaßnahmen ergänzt werden müssen:
· Abbruchbaustellen gegenüber angrenzenden Grundstücken und dem
öffentlichen Verkehr absichern
· vorgeschriebene Sicherheitsabstände einhalten (je nach Abbruchmethode)
· Aufenthalt von Personen im Gefahrbereich während des Abbruchs mit
Großgeräten ausschließen
· in Gefährdungsbereichen (horizontal und vertikal) Parallelarbeiten möglichst
vermeiden
· Statik und Tragfähigkeit während des Abbruchs begleitend analysieren und
kontrollieren
· Abbrucharbeiten mit handgeführten Arbeitsmitteln möglichst vermeiden
· kontinuierlichen Abtransport des Bauschuttes gewährleisten, um die Über-
lastungen von Decken und Wänden zu vermeiden sowie Treppenhäuser,
Verkehrswege und Fluchtwege freizuhalten
· Vollzähligkeit des Abbruchpersonals nach Abschluss einzelner Abbruch-
etappen kontrollieren
· persönliche Schutzausrüstung tragen, evtl. Atemschutz einsetzen
· arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen bei potentiellen Gesund-
heitsgefährdungen vornehmen
Wie schon in den vorangegangenen Abschnitten erläutert wurde, sind Rückbaumaß-
nahmen in der Regel genehmigungspflichtig. Weiterhin hat das Abbruchunternehmen eine
schriftliche Abbruchanweisung auf der Baustelle vorzulegen, die u.a. die erforderlichen
sicherheitstechnischen Angaben enthalten muss. Hierin ist festzulegen, ob es
sich bei den Abbrucharbeiten um eine gefährliche Arbeit im Sinne des § 36 UVV „All-
gemeine Vorschriften“ (BGV A 1) handelt und die ständige Anwesenheit eines Auf-
33 Berufsgenossenschaftliche Regeln für Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit; BGI Nr. 665
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sichtsführenden erforderlich ist. Bei Bauvorhaben von längerer Dauer, größeren Umfanges
oder besonders gefährliche Arbeiten, schreibt die Baustellenverordnung die Erstellung
eines Sicherheits- und Gesundheitsschutzplanes und die Bestellung eines SiGe-
Koordinators vor. Dieser Plan, der aufgrund von speziellen Kenntnissen vom SiGe-
Koordinator erstellt werden sollte, enthält Angaben über die auf der betreffenden Baustelle
anzuwendenden Arbeitsschutzbestimmungen und Maßnahmen für besonders gefährliche
Arbeiten.
Bei Abbrucharbeiten in kontaminierten Bereichen, dies sind solche Bereiche, die
Gefahrstoffe in einem für Menschen und / oder die Umwelt schädigenden Ausmaß ent-
halten, sind weitere Maßnahmen vorgeschrieben. So schreiben zum Beispiel die TRGS
524 34„Sanierung und Arbeiten in kontaminierten Bereichen“ und die BGR 128 „Regeln für
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit in kontaminierten Bereichen“ die
Aufstellung von Arbeits- und Sicherheitsplänen vor. Weiterhin sind unternehmens- bzw.
situationsbezogene Betriebsanweisungen zu erstellen, die die stoff- und
anwendungsbezogenen Gefahren für Mensch und Umwelt beim Umgang mit dem
jeweiligen Gefahrstoff und die erforderlichen Schutzmaßnahmen und Verhaltensregeln
enthalten müssen.
Für den Umgang mit Asbest sind in der TRGS 519 „Asbest, Abbruch-, Sanierungs- oder
Instandhaltungsarbeiten“ weitere Einzelheiten geregelt. Die Aufstellung eines Arbeitsplanes
mit Angaben über die vorgesehene Arbeitsweise und die erforderlichen Schutzmaßnahmen
ist darin vorgeschrieben.
34 Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Medizin-Ausschuss für Gefahrstoffe:
   Technische Regeln für Gefahrstoffe
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3.7 Bauwerke im Industriebau
In Industriebetrieben können die unterschiedlichsten Gebäude für verschiedenste Nut-
zungen vereinfacht in 6 Kategorien unterteilt werden. Diese sind je nach Größe und
Ausstattung sowohl in Einzelgebäuden, als auch in verschiedener Zusammensetzung in
einem Hauptgebäude vorzufinden. Für den Abbruch sind folgende Gebäudetypen relevant:
1. Produktions- und Fertigungsbereiche sind zumeist zusammenhängende Hallen-
bereiche, die überwiegend eingeschossig gebaut sind und aus möglichst großen
zusammenhängenden Abschnitten bestehen. In der Vergangenheit wurden diese
Bereiche auch auf verschiedenen Stockwerken angeordnet, was aber Probleme mit
der Logistik und mit Produktionsänderungen bereitete. Der Innenausbau beschränkt
sich zumeist auf Brandabschnittsabtrennungen sowie Meister- und Sozialbereiche.
Ver- und Entsorgung der Produktion (Medien, Fördereinrichtungen u.a.) und des
Gebäudes (Wasser, Strom, Datenleitungen, Heizung, Beleuchtung, Belüftung u.a.)
befinden sich oft auf eigenen Ebenen unter- oder oberhalb der Produktionsebene
(Bodenkanäle, Abhängungen u.a.)
2. Lagerbereiche sind überwiegend eingeschossige Hallen ohne erhöhten Ausbau-
standard. Sozial- und Meisterbereiche sind aufgrund der geringen Mitarbeiterzahl
von geringem Umfang. Lagerbereiche weisen in der Regel je nach Anforderungen
des Lagergutes wenig Versorgungseinrichtungen (Belüftung, Beleuchtung, Heizung
u.a.) auf.
3. Werkstätten sind aufgrund notwendiger Transporte vorwiegend in ebenerdigen
Bereichen anzutreffen. Aufgrund der Tätigkeiten ist der Innenausbauanteil recht
hoch (Hebebühnen, Materialschränke, Hubvorrichtungen, Trennwände z.B. für
Schweißkabinen). Der Ver- und Entsorgungsaufwand (Medien, Strom u.a.) ist groß.
4. Verwaltungsbereiche / Büros sind von der Raumhöhe und der Raumtiefe begrenzt.
Der Ausbau schwankt nach Ausstattungsgrad und Raumgröße sowie der Aufteilung
der Büros (Großraumbüro, Einzelbüros). Die Versorgung umfasst neben den
Sanitärbereichen weitestgehend die Beheizung und die Technik mit Strom- und
Datenleitungen. Belüftungen oder Klimatisierungen sind kein Standard.
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5. Forschungsbereiche sind in allen möglichen Gebäudeformen mit sehr unter-
schiedlicher, teilweise gehobener Ausstattung (Medien, Kabelverbindungen,
Be- / Entlüftungen u.a.) anzutreffen. In der Regel handelt es sich um Gebäude, die
mit Verwaltungsgebäuden bezüglich Abmessungen / Raumhöhen vergleichbar sind.
Je nach Forschungsgebiet können Schadstoffproblematiken entstehen.
6. Sonstige Bereiche lassen sich nicht deklarieren, da hier die verschiedensten
Gebäude zu finden sind. Hervorzuheben sind Ver- / Entsorgungsgebäude
(z.B. Pumpstationen, Kraftwerk, Kläranlagen, Gasverteiler, Schornsteine), Siche-
rungsgebäude und Einrichtungen (z.B. Pförtnerhäuschen, Leitstellen)
und Sozialgebäude (Kantinen, Küchen, Sanitätsstationen usw.). Sofern sich diese
Gebäude nicht in Kategorien einteilen lassen, muss eine gesonderte Bewertung
erfolgen.
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3.8 Produktionsbeeinträchtigungen
Je nach Industriezweig treten die unterschiedlichsten Produktionszwänge unabhängig von
den direkten Belastungen wie Lärm, Staub o.ä. (siehe auch Kapitel 3.5; 3.12) auf. Von
besonderer Bedeutung ist, ob das Baufeld mitten im Produktionsbetrieb  oder am Rand des
Betriebs liegt und wie das Gelände erschlossen  ist.
Vor Beginn der Bau- / Abbruchtätigkeiten müssen mit den Betroffenen Lösungen gefunden
werden, um Beeinträchtigungen zu vermeiden oder zumindest zu minimieren. Dies kann
z.B. das Verlegen von Einrichtungen oder Logistikwegen sein. Sind betriebliche Lösungen
nicht möglich, müssen Einschränkungen oder Auflagen für das Bauverfahren eingeführt
werden.
Mögliche Einschränkungen durch den Auftraggeber (AG) können aufgrund der folgenden
betrieblichen Beeinträchtigungen vorgenommen werden:
· Produktions- und Fertigungseinrichtungen: Die Unterbrechung der Produktion
verursacht für den Auftraggeber in der Regel hohe Kosten, da er sein Personal und
seine Fertigungskapazitäten vorhalten muss, aber nicht die eingeplanten
Kapazitäten erzeugt. Für den AG sind diese Kosten zumeist nicht durch Ein-
sparungen beim Abbruch kompensierbar. Wenn der Weiterbetrieb der Fertigung
unbedingt notwendig ist (z.B. da die Verlagerung zu teuer ist), müssen Sicherungen
oder Veränderungen im Produktionsablauf vorgenommen werden.
· Produktionslogistik: Transport von Fertigungsmaterialien oder Produkten durch das
Baugelände in Form von Förderern, Medienleitungen oder Fahrverkehrs-
beziehungen durch LKW oder sonstiger Transportarten (Stapler, Flurförder-
fahrzeuge, usw.).
· Ver- und Entsorgung der Produktionsgebäude durch Wasser, Strom, Telefon,
Wärme (z.B. Fernwärme, Heizwasser), Belüftungen / Klimatisierungen, Gas-
versorgung, diverse Datenleitungen. Die Ver- / Entsorgung kann sowohl durch
innerbetriebliche als auch durch öffentliche Einrichtungen vorgenommen werden.
Auf alle Fälle müssen vor Beginn der Tätigkeit diese Gebäudeversorgungen
lokalisiert und ggf. gekappt oder umverlegt werden, was gerade an Altstandorten
ein größerer Aufwand für den AG bedeuten kann und bei dem dessen Mitwirkung
wichtig ist. Die Abbruchbaustellen werden zumeist medienfrei  übergeben.
· Produktionsmedien (z.B. Sauerstoff, Stickstoff, Acetylen, diverse Kälte- und
Schweißmittel) werden bei Großabnehmern entweder in eigenen Netzen oder aus
dezentralen  Anlagen der Produktion zur Verfügung gestellt. Bei Netzen ist die
Unterbrechung während Baumaßnahmen oft nicht möglich. Sofern dies ohne
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unkalkulierbaren Aufwand durchführbar ist, sollten diese Leitungen durch
Fachfirmen verlegt werden. Ansonsten sind Sicherungen und Arbeitsanweisungen
für den Auftragnehmer (AN) bei entsprechender Überwachung denkbar, wobei
deren Aufwand bei längeren Vorhaltungszeiten und das entsprechende Risiko
berücksichtigt werden müssen sowie Notfallpläne existieren sollten.
· Besucher- und Personalströme zu den Arbeitsstätten oder zu sonstigen betriebli-
chen Einrichtungen sollten berücksichtigt und wenn irgendwie möglich aus
Sicherheitsgründen vom Baustellenbereich ferngehalten werden. Da große
Baumaßnahmen ein großes öffentliches Interesse hervorrufen und die AG diese
Maßnahmen auch gerne zur Eigenpräsentation nutzen, sind Besucher nicht immer
zu vermeiden.  Wenn Arbeitswege der Mitarbeiter des AG  die Baustelle kreuzen,
müssen gemeinsam entsprechende Lösungen gesucht werden. Müssen die Wege
zwingend durch den Gefahrenbereich verlaufen, sind Schutzmaßnahmen
festzulegen. Des weiteren müssen die Erreichbarkeiten der Arbeits- und
Produktionsstätten für die Mitarbeiter und die Instandhaltung sowie die für
Rettungsdienste und Feuerwehr gewährleistet sein. Zuwege sind ständig offen zu
halten und die Betroffenen über die Einschränkungen und deren Lage und Dauer
zu informieren und ggf. Alternativwege aufzuzeigen. Oftmals sind  Sicherungen z.B.
Schutzmaßnahmen wie Sicherungstunnel aus Gerüsten mit entsprechender
Beleuchtung und Verkehrsführung nötig.
· Umweltbeeinträchtigungen (siehe auch Kapitel 3.5, Boden, Wasser, Luft) sind an
Altstandorten von Industriebetrieben weit verbreitet und in der Regel dem AG sowie
den Behörden bekannt. Neben den gesetzlichen Auflagen (Kapitel 3.1) können
weitere Sicherungsauflagen erhoben werden, die sowohl das Abbruchverfahren, als
auch den Umfang der Maßnahmen und die Zeiten beeinträchtigen (siehe auch
Kapitel 3.6 Arbeitssicherheit). Möglich sind zudem Einschränkungen der
auftretenden Emissionen wie Rauch, Lärm (Kapitel 3.5), Erschütterungen /
Schwingungen (Kapitel 3.11) oder Splitter- und Staubbelastungen (Kapitel 3.12),
wobei neben behördlichen auch produktionsbedingte Auflagen des AG denkbar
sind.
· Zeiten: Eine beschränkte Bauzeit ist bei Baumaßnahmen üblich. Gerade vor-
bereitende Tätigkeiten wie der Abbruch werden dadurch oft zeitlich reglementiert,
was Auswirkungen auf das Verfahren und die Kapazitäten haben kann.
Bedingt durch die mit der Fertigung zusammenhängenden Prioritäten des AG
können zeitliche Einschränkungen an den Arbeitstagen entstehen. Dies kann die
unterschiedlichsten Gründe haben. Schichtwechsel oder Anlieferungsschwerpunkte
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der Produktionslogistik an den Einfahrten oder den zuführenden Straßen und
Wegen können zu Engpässen führen, die der AG nicht durch zusätzlichen
Baustellenverkehr vergrößern möchte. Hier können Unterbrechungen der Abbruch-
oder Ladetätigkeiten gefordert werden.
Oft gibt es Forderungen der industriellen AG, Bautätigkeiten an bestimmten Tagen
durchzuführen, z.B.  in produktionsfreien oder -reduzierten Zeiten wie Feiertagen,
Werksferien. Diese, den AG belastende Tätigkeiten nur zu festgelegten Zeitpunkten
durchzuführen, muss somit bei der Planung und Durchführung berücksichtigt
werden.
· Brand- und Explosionsschutz: In vielen Industrieunternehmungen gibt es besondere
Gefährdungsauflagen im Brandschutz. Betriebliche Auflagen sind frühzeitig zu
erkunden, zu berücksichtigen und besondere Gefährdungsbereiche vorzeitig zu
definieren. Möglicherweise kann dies zum Ausschluss von Verfahren führen.
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
37
3.9 Platzverhältnisse / Einbindung des Bauwerks in die Umgebung
Die direkte Umgebung und die Einbindung in die baulichen Strukturen des Abbruch-
objektes haben Auswirkungen auf die Arbeitsmöglichkeiten und entsprechende Ein-
schränkungen oder Sicherungsmaßnahmen.
· Einbindung in die Umgebung entscheidet über den Sicherungs- und Dokumenta-
tionsaufwand. Es ist entscheidend, ob das Abbruchobjekt ein alleinstehendes
Einzelgebäude, oder Teil eines Komplexes ist; möglicherweise mit konstruktiver
Verbindung an Nachbarbereiche sowohl durch Anbauten, als auch durch
Verbindungen (Förderer, Brücken, u.a.). Wenn eine direkte Umbauung existiert,
sollten die Abstände und mögliche beeinträchtigte Bereiche abgeklärt werden.
Außerdem sind mögliche Sicherungsmaßnahmen an der umliegenden Bebauung
abzustimmen.
Mit beiliegendem Bewertungsverfahren (Anhang 1.2) ist bei definiertem
Umbauungsgrad eine Überprüfung der Auswirkungen auf verschiedene
Abbruchverfahren möglich.
· Sicherheitsbereiche (gegen Trümmer und Splitter) werden durch die Abbruch-
verfahren bestimmt. Wenn diese nicht einzuhalten sind, müssen Ersatzmaßnahmen
wie Sicherungen oder Auflagen für Arbeitsabläufe diskutiert werden. Hat der AG
bestimmte interne Forderungen, ist es erforderlich, diese einheitlich zu definieren
und zu kommunizieren.
· Baustelleneinrichtungsflächen (Kapitel 8) haben neben den Aufstellflächen der
Abbruchgeräte auch die Sozial- und Verwaltungsbereiche des Auftragnehmers
aufzunehmen, sofern die Einrichtungen des Auftraggebers nicht mitbenutzt werden
können. Die Größe und die Entfernung haben Einfluss auf den Aufwand.
· Logistik und Lagerflächen des Bauunternehmens mit Möglichkeiten, Abbruchmate-
rialien lagern oder sortieren zu können und Baustoffe vor Ort zu verwerten (z.B.
gebrochener, aufbereiteter Bauschutt als Unterbaumaterial im Straßenbau),
reduzieren die Entsorgungskosten.
· Flucht- und Rettungswege für die Baustelle und die Produktionseinrichtungen des
Auftraggebers müssen überprüft und ggf. bereitgestellt werden.
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3.10  Wetter- / Klimabedingungen
Sobald Bau- oder Abbruchmaßnahmen im Freien stattfinden, hat das Wetter einen großen
Einfluss auf die Verfahren und die Arbeitsleistungen. So scheiden einige Verfahren bei
Regen und / oder Frost aus. Zu erwähnen sind u.a. die Demontagen aufgrund der
Gefährdungen oder Schneidearbeiten mit Wasser bei Frost. Zudem sinkt die
Arbeitsleistung der Mitarbeiter bei schlechten Bedingungen wie Regenwetter, zu großer
Kälte oder Hitze. Einen weiteren Einfluss auf die Leistung hat die Beleuchtung. Zwar kann
mit technischem Aufwand die Arbeit auch bei Dunkelheit ermöglicht werden, jedoch
entsteht ein in der Kalkulation zu berücksichtigender Aufwand und es findet eine
Leistungsreduzierung wegen Behinderungen durch Kabel und Lichtquellen sowie durch
Blend- und Schattenwirkungen statt.
Als Kalkulationsgrundlage ist auch die Jahreszeit für die Ausführung zu berücksichtigen.
Beim Wetterdienst lassen sich längerfristig die durchschnittlichen Temperaturen,
Sonnenscheindauern und Regenrisiken erfragen. Es ist zu prüfen, ob Maßnahmen bei
widrigen Umständen mit Einhausungen oder mit verstärktem Geräteeinsatz durchgeführt
werden können, da Standardgeräte wie Bagger im allgemeinen unempfindlicher gegen
Witterungseinflüsse sind.
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3.11  Erschütterungen / Schwingungen
Abbrucharbeiten führen oft zu nachträglichen Schadenersatzauseinandersetzungen.
Schuld daran sind oft Risse an Bauwerken im Umkreis der Abbruchmaßnahmen. Die
Abbruchunternehmen reagierten mit erschütterungsarmer Technik und eine strukturierte
Beweissicherung, jedoch sind Auseinandersetzungen nicht selten. Risse können dabei
sowohl auf direkte Erschütterungen zurückzuführen sein, als auch durch Verdichtungen
und Veränderungen des Untergrundes der Bauwerke hervorgerufen werden.
Schwingungen oder Erschütterungen sind äußere Einwirkungen auf Massen, die aus dem
Gleichgewichtszustand gebracht werden und das Bestreben haben, wieder in ihre
ursprüngliche Lage zurückzukehren. Schwingungen werden über Frequenzbereiche
bestimmten Zuständen zugeordnet, im Bereich von 16 bis 20.000 Hz sind Schwingungen
akustisch wahrnehmbar und werden als Schall bezeichnet. Schwingungen bis 100 Hz
werden unterteilt in Vibrationen (für den oberen Bereich) und Erschütterungen (für den
unteren Bereich). Schwingungen können negative Wirkungen auf lebende und tote Materie
ausüben.
Die subjektive Wahrnehmung und die Beanspruchung des Menschen durch Schwingungs-
einwirkungen können mit Hilfe der bewerteten Schwingungsstärke „K“ beurteilt werden.
Frequenzen unter 2,5 Hz können zu Störungen des Gleichgewichtsorgans führen und das
Wohlbefinden beeinträchtigen, Schwingungen über 80 Hz wirken vorrangig auf das
Gewebe der Haut. Bei Baumaßnahmen können Baumaschinen, herabstürzende Bauteile
und Bauwerkssprengungen Schwingungen hervorrufen. Sie sind so weit wie möglich zu
reduzieren, um Gesundheitsschäden und insbesondere Schäden an benachbarten
Gebäuden, die zur Rissbildung bis hin zum Einsturz führen können, zu vermeiden. Bei
Abbruchverfahren, die starke Erschütterungen verursachen, sollten wirksame Schutzmaß-
nahmen getroffen werden, wie z.B. die Aufschüttung eines Fallbettes bei Sprengungen.
Soweit während der Baumaßnahme starke Erschütterungen zu erwarten sind, sollten an
den benachbarten Gebäuden Messungen und / oder Beweissicherungsmaßnahmen (z.B.
Gipsmarken) durchgeführt werden, um die Schwingungen und deren Auswirkungen
festzuhalten und Schäden vorzubeugen. Die Schädlichkeit von Erschütterungen für
bestimmte Bauteile ist über Anhaltswerte der Schwinggeschwindigkeit in der DIN 4150
(Teil 3, 1986)35 geregelt. Liegen die gemessenen Werte innerhalb dieser Toleranz, so sind
evtl. aufgetretene Schäden nicht auf die Erschütterungen zurückzuführen.
35 Deutsches Institut für Normung e.V.: DIN 4150 Erschütterungen im Bauwesen
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Nach DIN 4150 (Teil 3, 1986) kann man von den folgenden Werten als Obergrenze für
Schwingungen ausgehen, bei denen an nicht erheblich beschädigten Gebäuden keine
Schäden zu erwarten sind:
Richtwert für kurzzeitige Erschütterungen:  V< 20mm/s.
Eine wichtige Bedingung kann die Vermeidung von Erschütterungen in sensiblen Pro-
duktionsbereichen sein, in denen erschütterungsempfindliche Anlagen stehen. Dies
können Prozessanlagen in der chemischen Industrie oder der Elektrotechnik sein. Aber
auch genau einjustierte Roboter können durch Erschütterungen Qualitätsverluste der zu
bearbeitenden Bauteile oder Stoffe hervorrufen, sowie Rechneranlagen oder Server von
Computernetzwerken beeinträchtigt werden. Eine genaue Abklärung mit dem
Industrieunternehmen ist empfehlenswert, ggf. mit einer Beweissicherung.
Neben erschütterungsarmen Abbruchverfahren oder Geräten können auch direkte
Schutzmaßnahmen wie Abdeckungen von Aufschlagstellen mit Textilvliesstoffen,
Faschinen, Erdstoffen oder Verschalungen deutliche Verbesserungen bewirken.
3.12  Staub
Bei Abbruchmaßnahmen wird viel Staub erzeugt, der zu Beeinträchtigungen sowohl auf
der Baustelle als auch in der Umgebung führen kann. Abhängig vom Objekt und vom
Abbruchverfahren ist der Staubanfall quantitativ, qualitativ und zeitlich sehr unterschiedlich.
Als Staub werden die festen Verunreinigungen der Luft bezeichnet, wobei man zwischen
einatembaren Gesamtstaub und lungengängigem Feinstaub unterscheidet. Nach der TA
Luft ist als allgemeiner Staubgrenzwert eine Feinstaubkonzentration in der Luft von 6
mg/m³ festgelegt. Sind in den Stäuben gesundheitsgefährdende Stoffe enthalten, gelten je
nach Stoffart andere Grenzwerte.
Für gesundheitsgefährdende mineralische Stäube, die freie kristalline Kieselsäure und /
oder Asbest enthalten, gelten die entsprechenden MAK-Werte (für kristalline Kieselsäure)
und TRK-Werte (für Asbest).
Vorgeschlagen sind von der Deutschen Forschungsgemeinschaft:
Feinstaubkonzentration: 1,5 mg/m³
Gesamtstaubkonzentration: 4,0 mg/m³
Grenzwert Quarzstaub36: 0,15 mg/m³.
Diese Grenzwerte (DFG37 1973, DFG 1983, TrgA 1995) stellen Staubexposition pro Jahr
dar.
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
41
Bei Abbrucharbeiten sind Staubentwicklungen zu vermeiden oder vorbeugende Maß-
nahmen zu treffen:
· Auswahl / vorrangiger Einsatz von Abbruchverfahren mit geringer Staub-
entwicklung
· Verminderung der Staubentwicklung durch Besprühen mit Wasser
· Aufbau von Staubschutzwänden
· gründliches Absaugen am Entstehungsort
· ausreichender Luftwechsel in Gebäuden
· bei Arbeiten mit gesundheitsgefährdenden Stoffen luftdichte Abkapselung der
betroffenen Bereiche mit Zugang über Schleusen und Luftaustausch über
spezielle Filteranlagen (Schwarz-Weiß-Bereich gemäß TRGS 500 und 519)
· Verwendung von Atemschutzgeräten
· Einsatz von Mitteln zur chemischen Staubbindung.
Neben den Staubauswirkungen auf Mitarbeiter und Personal in der direkten Umgebung
kann auch eine Produktionsbeeinträchtigung mit gravierenden Schäden beim
Industrieunternehmen entstehen. Dies droht neben Reinraumbereichen auch
ungeschützten Produktionsanlagen. Qualitätsverluste, Produktionsstillstände oder
Fehlproduktionen mit den entsprechenden Problemen sollten vorzeitig ausgeschlossen
werden. Dabei ist neben der Abdichtung der Produktionsbereiche oder der Einhausung der
Abbruchbaustelle auch die Absicherung von indirekten Anlagen wie z.B. Lüftungsanlagen
oder Kellerbereichen zu berücksichtigen. Neben den direkten Sicherungen wie
Schutzwände oder Einhausungen kann die Reduzierung durch Wassersprühnebel den
Staubanfall erheblich verringern.
36 Hansmann, Klaus „TA Luft“
37 Deutsche Forschungsgemeinschaft e.V.: Jahresberichte 1973/1983; Bonn
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4. Voruntersuchungen am bestehenden Bauwerk
4.1 Recherchen
Planungen beginnen mit der Grundlagenermittlung. Hier wird die Basis der weiteren
Maßnahmen und Arbeitsschritte für die einzelnen Fachplanungen gelegt. Je genauer
vorhandene Belastungen bekannt sind, umso besser ist die Kalkulationsgrundlage für die
Abbruchmaßnahme, so dass auf Sicherheitszuschläge seitens der Bieter verzichtet werden
kann. Bei Abbruchmaßnahmen kommen in der Regel drei Leistungsbilder entsprechend
der ersten Leistungsphase der HOAI38 in Betracht. Dies sind die Objektplanung für die
Gesamtkoordination, die Tragwerksplanung und die Technische Ausrüstung für
Umverlegungen und Trennungen der Technikgewerke wie z.B. Energieversorgung
(Elektro-, Wärme-, Medienversorgung). Jedoch reicht die reine Grundlagenermittlung nach
HOAI nicht aus, da lediglich die Aufgabenstellungen, der Leistungsbedarf und die Auswahl
der fachlich Beteiligten geklärt werden. Zumindest die Vorplanung sollte anteilig mit
beauftragt werden, da in dieser Leistungsphase neben den Klärungen der
Zielvorstellungen auch die Vorverhandlungen mit den zuständigen Behörden, die
Kostenschätzungen sowie die Standsicherheits- und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
gehören. In der Praxis und der Rechtsprechung ist die Zuordnung und Beauftragung nach
den einzelnen Paragraphen der HOAI schwierig (s.u.), da es sich beim Abbruch mehr um
koordinierende als um planende Tätigkeiten handelt. Daher werden die oben genannten
Tätigkeiten in der Regel nach dem Zeithonorar (§ 6) beauftragt und des öfteren
pauschaliert.
Zu den Voruntersuchungen gehören:
· Die historische Recherche zum betreffenden Grundstück und der darauf befindli-
chen Gebäude. Es wird zunächst ermittelt, welche Vornutzungen an
entsprechenden Stellen vorgelegen haben. Bei Industriebetrieben können in
zeitlicher Folge mehrfach Nutzungsänderungen vorgenommen worden sein. Die
Durchforstung der Archive des Betriebes sowie der zuständigen Ämter, wie der
Bau-, Gewerbeaufsichts-, Kataster- und Grundbuchämter bringt oft wichtige
Erkenntnisse. Allerdings ist bei Industriebetrieben zu beachten, dass viele
Unternehmen im letzen Jahrhundert noch an der Grenze der Bebauung lagen und
inzwischen von der Besiedlung eingeschlossen wurden.
38 Locher/Koeble/Frik: Kommentar zur HOAI
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Daher  sind durchaus Hinterlassenschaften aus der Zivilisation oder aus Industrie-
oder Versorgungsbetrieben sowie gegebenenfalls der Rüstungsindustrie vergan-
gener Zeiten möglich. Die historische Recherche führt zu Erkenntnisse darüber, an
welchen Stellen zu welchen Zeiten mit welchen Produkten umgegangen wurde und
ermöglicht die orientierte Untersuchung der örtlichen Gegebenheiten und
Anpassung an diese. Ziel der orientierenden Untersuchung ist die Beantwortung
der Frage, ob ein Verdacht schädlicher Veränderungen besteht. Basierend auf den
Ergebnissen der orientierenden Untersuchung wird mit der Detailuntersuchung die
Erkundung zur abschließenden Gefährdungsabschätzung vorgenommen.39
· Die Zusammenstellung vorhandener Planunterlagen und Dokumentationen sowie
der aufgrund von fehlenden Informationen getroffenen Annahmen.
· Die Begehung der Gebäude mit einer ersten visuellen Betrachtung der Tragwerke
und Ausbaugewerke, sowie der verwendeten Baumaterialien.
Weitere Quellen sind Befragungen von Beschäftigten oder ehemaligen Beschäftigten,
sowie Behördenvertreter, Anwohner, ehemalige Presseberichte oder Infor-
mationsveranstaltungen, bei größeren Unternehmungen auch örtliche Museen oder
Luftbilder, z.B. aus den Beständen der Behörden (Katasteraufnahmen, militärische
Aufnahmen).
Des weiteren werden die Randbedingungen erkundet sowie Termine, Freiflächen,
Ansprechpartner u.a. der Maßnahme festgelegt.
39 RP Darmstadt: Erkundung und Sanierung von schädlichen Bodenveränderungen: 2002;
    S.13 ff
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4.2  Bausubstanzanalyse
Vor dem Rückbau ist eine Analyse der Bausubstanz unabdingbar. Mit der ermittelten
stofflichen Zusammensetzung des Gebäudes können Material- und Schadstoffbilanzen
erstellt werden, die für die Auswahl der geeigneten Demontagetechnik und
Verwertungswege notwendig sind.
Die frühzeitige Erkennung von Schadstoffen ist von großer Bedeutung, um eine irreversible
Vermischung kontaminierter und nicht kontaminierter Baustoffe zu verhindern. Damit soll
sichergestellt werden, dass nur einwandfreie Ausgangsmaterialien für die Herstellung von
hochwertigen Recyclingprodukten angeliefert und die kontaminierten Materialien
fachgerecht entsorgt werden. In der Planungsphase sind deshalb Vorkehrungen zur
Erkennung und Klassifizierung belasteter Bauteile zu treffen, wobei die LAGA 9522
Hinweise auf die Vorgehensweise bei der Analyse der Bausubstanz gibt. Die nachfolgende
Abbildung zeigt die Schritte, die bei einer Gebäudeerkundung durchgeführt werden sollten.
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Abbildung 3: Vorgehensweise Gebäudeerkundung8
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Nachfolgend wird der Ablauf der Gebäudeerkundung erläutert:
· Gebäudebegehung mit organoleptischer Prüfung der Bauteile. Das sinn-
liche Wahrnehmen wie Sehen, Riechen und Tasten gibt erste Hinweise auf
eine Belastung.
· Bei der historischen Erkundung sollen alle verfügbaren Informationen über
die gefahrverdächtigen Flächen zusammengetragen werden. Hieraus
sollen folgende Angaben herausgezogen werden:
- Nutzung des Gebäudeteils und ggf. eingesetzte Hilfsmittel,
- eingesetzte Oberflächenbehandlungsmittel,
- und nicht zugängliche oder verdeckte Stoffe.
Da die Pläne nach Sanierungsmaßnahmen oftmals nicht aktualisiert wurden, sind die
dokumentierten Informationen in der Regel unvollständig und daher Hinweise durch
weitere Erkundungen zu detaillieren. Die Recherchen haben iterativ zu erfolgen, um durch
weitere Begehungen, Auswertungen von Plänen und Unterlagen und gezielte
Beprobungen möglichst alle Verdachtsfälle zu erfassen.
Der erste Schritt der Bausubstanzanalyse ist die systematische Erfassung aller Materialien
und Baustoffe, die bei dem entsprechenden Rückbauobjekt anfallen können.
Die Baurestmassen werden nach den Anforderungen des Europäischen Abfallkataloges
eingeteilt.
Erfassung der Störstoffe
Störstoffe in Baurestmassen erschweren, behindern oder verhindern die Verwertung von
Abbruchmaterialien, sie bringen weder Gesundheits- noch Umweltgefahren mit sich.
Störstoffe beeinflussen allerdings die chemischen und physikalischen Eigenschaften von
Recyclingmaterialien und müssen deshalb schon während der Bauwerksanalyse
berücksichtigt werden. Sie bestimmen den Trennungsaufwand der ausgebauten
Materialien und die möglichen Entsorgungswege.
Als mögliche Störstoffe sind chemische Verbindungen wie Chloride, Halogenide, Sulfate,
lösliche Salze und organische Stoffe zu nennen. Diese Störstoffe können an den
Wertstoffen haften oder mit ihnen verbunden sein. Sie kommen in Form von Klebstoffen,
Bitumen, Anstrichen, Beschichtungen und Imprägnierungen vor. Bei der
Bestandsaufnahme des Gebäudes sind sie zu erfassen und zu bewerten.
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Erfassung der Kontaminationen
Kontaminationen von Baustoffen bringen Gesundheits- und Umweltgefahren mit sich und
verunreinigen in Bezug auf den Rückbau ggf. die Abbruchmassen. Kontaminierte Baustoffe
können einer Verwertung nicht zugeführt werden und müssen unter bestimmten Auflagen
gesondert entsorgt werden. Für die vollständige Planung der Abrissmaßnahme und der
Entsorgung ist deshalb eine genaue Lokalisierung der Kontaminationen wichtig.
Schadstoffverdacht besteht aufgrund folgender Gegebenheiten:
· Gebäude, die unter Verwendung von Baustoffen errichtet wurden, die als
gesundheits- bzw. umweltgefährdend einzustufen sind (z.B. asbest- und
PCB-haltige Materialien etc.) und das Abbruchmaterial verunreinigen
· Gebäude, in denen Stoffe verarbeitet wurden (z.B. Öle, Kraftstoffe,
Lösungsmittel etc.), die die Baurestmassen verunreinigen
· Gebäude mit Brandschäden.
Bei bestimmten Produktions- / Verarbeitungsbetrieben kann mit betriebsspezifischen
Belastungen gerechnet werden, so dass gezielt nach bestimmten Substanzen gesucht
werden kann. Zudem ist aus der historischen Recherche ein spezifisches Schadstoff-
potential abzuleiten, wodurch sich Untersuchungs- und Analysekosten minimieren lassen.
Die möglicherweise kontaminierten Flächen sind zu erfassen und durch Beprobung die
Schadstoffkonzentrationen und die Eindringtiefen festzustellen.
Bei der Beprobung der Bauteile wird zwischen verschiedenen Prüf- und Analyseverfahren
unterschieden:
· Vor-Ort-Verfahren mit Schnelltests oder Tests mit größerem technischen
Aufwand, die nur bei dem Verdacht von mehreren Kontaminationsstellen
wirtschaftlich sind
· Untersuchungen im Baustoff-Labor mit Schnelltests, Übersichtsanalysen
sowie Gruppen- und Einzelbestimmungen.
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Aus Kostengründen sind für die Probenahmestrategie alle zur Verfügung stehenden
Informationen auszuschöpfen, um eine möglichst aussagekräftige Analyse zu realisieren.
Steht die Kontamination zweifelsfrei fest und der Umfang ist eindeutig abzugrenzen, kann
auf die Probenentnahme verzichtet werden.
LAGA-Richtlinien geben Entscheidungshilfen für die Aufstellung von Probenahmeplänen
bei Altlasten und Abfällen. Die zu untersuchenden Parameter richten sich nach der
vermutlichen Herkunft der Belastung. Durch Basisuntersuchungen (bspw. pH-Wert,
Glühverlust, Trockenverlust und Leitfähigkeit) und Summenparametern (z.B. TOC, DOC,
AOX, EDX, Phenolindex und Kohlenwasserstoff) können Hinweise auf spezifische
Belastungen gewonnen werden.
Zur Beurteilung des Schadstoffpotentials können Werte der LAGA 95 herangezogen
werden.
Tabelle 5:    Orientierungswerte zur Bewertung von schadstoffbelasteten Gebäuden
Feststoff Eluat
Parameter Dimension Orientierungswert Dimension Orientierungswert
pH-Wert 7-12,5
el. Leitfähigkeit mS/cm 3.000
Chloride mg/l 150
Sulphate mg/l 600
Arsen mg/kg 50 mg/l 50
Blei mg/kg 300 mg/l 100
Cadmium mg/kg 3 mg/l 5
Chrom mg/kg 200 mg/l 100
Kupfer mg/kg 200 mg/l 200
Nickel mg/kg 200 mg/l 100
Quecksilber mg/kg 3 mg/l 2
Zink mg/kg 500 mg/l 400
KW mg/kg 1.000
PAK nach EPA mg/kg 75
EOX mg/kg 10
PCB mg/kg 1
Phenolindex mg/l 100
Abschließend wird eine Schadstoffbilanz erstellt, die folgende Angaben enthalten sollte:
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· Gesamtmasse / -fläche der schadstoffrelevanten Bauteile
bzw. Elemente
· die spezifischen Schadstoffgehalte der einzelnen Baustoffe
bzw. Beschichtungen in mg/kg bzw. mg/l.
Anhand dieser Bilanz können die weiteren Planungsschritte durchgeführt werden.
Nach Abschluss der Bausubstanzanalyse kann mit der eigentlichen Abbruchplanung
begonnen werden.
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4.3  Genehmigungs- / Ausführungsplanung
Abbruchmaßnahmen komplexer Gebäude stellen eine besondere Herausforderung an die
Planung dar. Daher ist die Zusammenarbeit von Bauherr, Ingenieur und Sachverständigen
bei der Bewältigung der komplexen Aufgaben wie nachfolgend dargestellt, zu organisieren:
Randbedingungen
ERFOLGREICHE
RÜCKBAU-
MASSNAHME
Schadstoffanalytik
Abbruchverfahren
Abrissstatik
Gebäudeerfassung
Terminplanung
Entsorgungskonzept
Arbeitsschutz
Abrissüberwachung
Abbruchunternehmen
Abbildung 4: Einflussfaktoren einer Rückbaumaßnahme8
Durch die zentrale Koordinierung der kompletten Abbruchmaßnahme sollen Abstim-
mungsschwierigkeiten und dadurch bedingte Mehraufwendungen und Zeitverzögerungen
minimiert werden. Es ist auch zu überlegen, Abbruchspezialisten bereits in die Planung zu
integrieren, um auf das Know-how der Praktiker zurückgreifen zu können. Die gesetzlichen
Vorgaben erfordern bei heutigen Rückbaumaßnahmen die Gewinnung von möglichst
recyclinggerechten Baurestmassen, um eine Herstellung von hochwertigen
Recyclingprodukten zu ermöglichen. Beim Abbruch anfallende Materialien sind in einer für
die Aufbereitung günstigen Form, sprich möglichst stör- und schadstoffarm, zu gewinnen.
Zur Umsetzung ist schon die Planung der Gebäudedemontage soweit möglich auf die
Verwertungsoptionen und Qualitätsanforderungen der RC- Baustoffhersteller hin
auszurichten.
Auf die Planungsschritte Gebäudeerfassung, Erfassung der Randbedingungen,
Schadstoffanalytik und Terminplanung ist in den vorangestellten Abschnitten eingegangen
worden, so dass nachfolgend die weitere Vorgehensweise allgemeingültig erläutert wird.
Mit den bisher gewonnenen Informationen wird das Gebäude in Demontagegruppen
unterteilt, wobei Bauteile, die in ihrer Funktion und Materialzusammensetzung ähnlich sind,
zusammengefasst werden. Es wird dann entschieden, in welcher Reihenfolge diese
Bauteilgruppen am sinnvollsten zu demontieren sind. Bedingungen, die nur eine bestimmte
Reihenfolge zulassen, sind zu beachten.
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Die durch die Schadstoffbilanzen ausgewiesenen kontaminierten Flächen sind vorrangig zu
behandeln. Kontaminierte Materialien sind vor den eigentlichen Abrissarbeiten fachgerecht
auszubauen und von den anderen Baurestmassen zu separieren. Kostengründe führen
häufig dazu, dass eine sorgfältige Dekontaminierung unterbleibt und stattdessen
Mischabfälle entsorgt werden. Mitunter führt dies zu illegaler Entsorgung.
Bei der Erstellung der Abrissstatik ist darauf zu achten, dass durch die schrittweise
Demontage des Tragwerkes keine instabilen Zustände auftreten, die zu Unfall- bzw.
Einsturzgefahren führen könnten. Diese Zwischenzustände sind nachzuweisen und ggf.
zusätzliche temporäre Aussteifungsmaßnahmen anzuordnen.
Auch die Zugänglichkeit der einzelnen Bauteile ist bei der Festlegung der Reihenfolge und
Abbruchtechnik zu beachten. Die Reihenfolge der einzelnen Demontageschritte wird mit
Zeitansätzen und Abhängigkeiten in einem Ablaufplan dargestellt.
Die Rückbautechnik ist bei der Erstellung des Abbruchablaufes entscheidend. So sind die
verfahrensspezifischen Vorgaben der einzelnen Rückbauvarianten zu berücksichtigen und
verschiedene Szenarien mit den jeweiligen Vor- und Nachteilen zu untersuchen.
Es sind folgende Szenarien denkbar:
· Totalabbruch des Gebäudes ohne vorherige Demontage
· Entkernung des Gebäudes, Demontage einzelner Gebäudeabschnitte und
Teilabbruch des restlichen Gebäudes
· selektiver Rückbau mit Separierung aller Materialgruppen.
Durch diese Vorgehensweise soll die in terminlicher, wirtschaftlicher und ökologischer
Hinsicht optimalste Rückbaustrategie gefunden werden. Im Hinblick auf die Qualität der
Abbruchmassen soll der selektive Rückbau den Schadstoffgehalt der Baurestmassen
reduzieren und die Voraussetzungen für hochwertige, umweltverträgliche RC-Produkte
schaffen. Hierbei muss jedoch geprüft werden, ob die Trennung aller Materialien nicht zu
aufwendig, zeit- und somit kostenintensiv ist.
Der Totalabbruch mit nachträglicher Trennung der Baustofffraktionen kann unter
bestimmten Voraussetzungen geeigneter sein. Zum Beispiel bei zu wenig Platz auf der
Baustelle für die Sammlung und Lagerung der einzelnen Fraktionen. Sofern auf der
Baustelle, z.B. wegen einem Neubaubeginn, Termindruck herrscht und das
Abbruchmaterial schnellstmöglich zu entfernen ist, muss es zu einer außerhalb gelegenen
Separierungsanlage transportiert und dort erst getrennt werden.
Nach Festlegung der Abbruchabfolge und der geeigneten Rückbautechnik, ist ein Abbruch-
und Sicherheitsplan aufzustellen und die Abbruchgenehmigung zu beantragen.
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Abbrucharbeiten sind grundsätzlich genehmigungspflichtig, die Genehmigung ist beim
zuständigen Bauamt zu beantragen.
Dem Genehmigungsantrag mit folgenden Angaben ist der Abbruch- und Sicherheitsplan
beizulegen:
· Baubeschreibung
· Beschreibung der tragenden Konstruktion und der vorgesehenen Abbruch-
vorgänge
· Umfang, Reihenfolge und Art der Arbeiten
· Arbeits- und Zeitplan zur terminlichen Festlegung der Baustelle
· Art der erforderlichen Absturzsicherungen, Gerüste, Verkehrswege und
Aufstiege
· Abbruchtiefen der Gründungen (Fundamente)
· mögliche Einwirkungen auf angrenzende, benachbarte bauliche Anlagen
· Angaben über Freileitungen, unterirdisch verlegte Kabel und Rohrleitungen
· Sicherheitsvorkehrungen (bau- und verkehrstechnischer Art)
· deutliche Kennzeichnung der Baustelle durch fachgerechte Anbringung
ausreichender Leit- und Schutzeinrichtungen sowie durch eindeutige
Verkehrsbeschilderung
· Entsorgungskonzept der Abbruchmassen und kontaminierten Bausubstanzen
· Beratungs- und Mitteilungspflicht (VOB/B16, §§4.3, 13.3 u. 18.1).
Auf der Grundlage der Abbruchgenehmigung ist vom beauftragten Abbruchunternehmer
eine Abbruchanweisung zu erarbeiten, die vor Aufnahme der Abbrucharbeiten auf der
Baustelle vorliegen muss.
Abbrucharbeiten zählen zu den gefährlichsten Bautätigkeiten. Daher sollte der Arbeits- und
Gesundheitsschutz schon während der Planung und Vorbereitung eines Projektes
berücksichtigt werden. Ein SiGe- Koordinator sollte die Gefährdungspotentiale aufzeigen
und die entsprechenden Sicherheitsmaßnahmen zu den jeweiligen Bauabschnitten
festlegen. Durch die Auswahl qualifizierter Abbruchunternehmen wird das Sicherheitsrisiko
verringert, da diese Betriebe durch Fachkenntnis und Spezialtechnik eine sachgemäße
Ausführung garantieren. Das Unternehmen sollte seine Befähigung zur Ausführung einer
großen Rückbaumaßnahme durch Referenzobjekte nachweisen.
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5. Konstruktion
5.1 Allgemeine Konstruktionselemente
Grundsätzlich ist die Bauweise im Industriebau stark von dem jeweiligen Industriezweig
abhängig, jedoch treten bestimmte Konstruktionselemente immer wieder auf. Konstruktive
Elemente haben sowohl bei der Herstellung, als auch beim Rückbau oder Abriss der
Gebäude Einfluss auf das Arbeitsverfahren sowie den Arbeitsfortschritt und damit auch auf
die Kosten. Außerdem beeinflusst die Gebäudekonstruktion die Materialwahl und damit
beim Abbruch die Materialentsorgung. Die Art der Konstruktion resultiert zumeist aus den
Anforderungen der Produktions- und Lagerstätten. Die Unternehmen versuchen
zunehmend die idealen Produktionsabläufe im Hinblick auf die Arbeitsabläufe und damit
auch auf die Logistik  zu erreichen. Das eigentliche Gebäude bildet entsprechend die Hülle
um die Anlagen.
Abhängig vom Industriezweig und der Firmenphilosophie entscheidet sich, ob die Halle nur
eine Hülle für den Wetter- und Wärmeschutz mit den notwendigen technischen
Einrichtungen wie Belüftung, Beleuchtung und ggf. Beheizung ist, oder ob an der
Konstruktion auch Anlagen und Medientrassen befestigt werden, was höhere Ansprüche
an die Konstruktion und die Genehmigungsfähigkeit stellt.
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist ein möglichst flexibles Gebäude. Dies beruht auf der
Forderung nach einfachem Umbau bei Produktionswechseln.
Oft werden folgende Forderungen erhoben:
· möglichst großer stützenfreier und zwischenwandfreier Arbeitsraum zum
optimierten Auf- und Umbau der Einrichtungen
· flexible Fassade zur kurzfristigen Änderung der Logistikkonzepte
· angepasste Ladestellen an die Logistik bezüglich Größe und Höhe der
Warenbelieferung
· kurze Zulieferwege von Material an die Arbeitsplätze
· Sozialbereiche (Toiletten, Waschräume, Kantinen, Umkleideräume u.a.) in
geringer Entfernung zu den Arbeitsplätzen
· Sozialbereiche nicht in der Arbeitsebene, um keine Beeinträchtigungen der
Flexibilität in Kauf nehmen zu müssen
· notwendige Medienver- und Entsorgungssysteme (Luft, Wasser, Gase u.a.)
von der reinen Arbeitsebene entkoppeln (Tunnel oder Abhängungen von
Decken oder Wänden).
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Eine „ideale“ Bauform muss dem jeweiligen Gesamtprojekt sowie den Nutzungsan-
forderungen angepasst werden.  Neben den reinen konstruktiven Belangen sind jedoch
auch die weiteren genehmigungsrechtlichen Anforderungen wie Arbeitsschutz,
Brandschutz u.a. zu beachten.
5.2 Skelettbau
Beim Skelettbau bilden leicht montierbare Stützen und Horizontalträger in einem
bestimmten Großraster ein Tragwerk. Auf diesem Primärtragwerk liegen Sekundär-
tragelemente wie Abhängungen oder auch Balken bzw. in Dachbereichen Sparren-
elemente. Die Tragkonstruktion ist funktionell vom Ausbau getrennt.
Das Skelett kann aus Stahlträgern, Holzbindern oder aus einer Stahlbetonkonstruktion
bestehen, wobei diese aus Ortbeton oder aus Fertigteilen bzw. Kombinationen bestehen
können. Am wirtschaftlichsten ist die Skelettbauweise bei der Verwendung von
einheitlichen Bauelementen und einfachen Verbindungen.
Merkmale der Skelettbauweise sind40:
· kurze Bauzeiten und günstige Baubedingungen, da auf dem Fundament die
Konstruktion mit dem Dach in kurzer Zeit erstellt werden kann
· geringe Abhängigkeit von der Jahreszeit
· flexible Raumgestaltung, da die Lastabtragung primär durch die Stützen
erfolgt
· Standardisierungsmöglichkeiten
· vielfältige Erscheinungs- und Gestaltungsmöglichkeiten der Fassaden-
elemente die nicht zur Konstruktion gehören
· Erweiterungsmöglichkeiten sind aufgrund des Systems leicht möglich.
Bei der Konstruktion gibt es drei verschiedene statische Systeme:
1. Ausführung mit biegesteifen Rahmen
2. Kombination von biegesteifen Kern und gelenkig angeschlossenen Riegeln und
Stützen
3. Gebäude mit Flachdecken.
40 TU. Darmstadt: Konstruktiver Holzbau A; Institut für Stahlbau und Werkstoffmechanik;
   Fg Holzbau; Darmstadt 2001
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1. Skelettbau mit biegesteifen Kern:
Bei dieser Konstruktionsweise werden die vertikalen Lasten von den Decken in die Riegel
der biegesteifen Rahmen abgetragen und von dort in die darunter liegenden Stützen bis in
die Gründung. Sowohl die biegesteifen Rahmen, als auch die Decken dienen zur
horizontalen Aussteifung. Für die Konstruktion der Rahmen gibt es zwei Varianten:
a) eingespannte Stützen mit biegesteifen Knoten
b) biegesteife Rahmen mit gelenkigen Fußpunkten.
Abbildung 5: Skelettbau mit biegesteifen Rahmen41
2. Skelettbau mit steifem Kern:
Bei dieser Konstruktionsweise wird ein steifer Kern aus einem Stahlbetonbauwerk erstellt,
das die horizontale Belastung aufnimmt. Als Kern(e) werden Treppenhäuser,
Fahrstuhlschächte oder innenliegende Sanitärbereiche genutzt. Alternativ ist auch der
Einsatz von Scherwänden möglich. An den Kern werden Stützen und Riegel meist gelenkig
angeschlossen. Die Stützen tragen dabei nur Normalkräfte ab. Das Bauwerk wird durch
Decken ausgesteift, wobei horizontale Last nur durch das aussteifende Element (Kern oder
Scherwände) aufgenommen wird. Fertigteildecken werden schubsteif miteinander
verbunden.
41Institut für Technologie und Management im Baubetrieb: 3. Baufachberaterlehrgang
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Abbildung 6: Skelettbau mit steifen Kern41
3. Skelettbau mit Flachdecken und schlanken Stützen
Die Decken bei dieser Konstruktionsart sind immer zweiachsig gespannte 15 - 30 cm
dicke, 4 -12m lange Platten, die ohne den Einbau jeglicher sichtbarer oder deckengleicher
Unter- / oder Überzüge unmittelbar auf den Stützen liegen. Die Stützen sind gelenkig oder
biegesteif angeschlossen, wobei die Decken im Stützenkopf- / und Stützenfußbereich
durch verstärkte Bewehrung gegen Durchstanzen gesichert sind. Möglich ist auch der
Einbau von Vouten oder Abstufungen (Pilzdecken).
Flachdeckengebäude sind mit steifen Kernen oder Scherwänden ausgesteift. Flachdecken
werden aus vorgefertigten Teilen zusammengestellt.
Die Ausfachungen der Felder können durch Tafeln oder durch örtlich hergestellte Wände,
z.B. Mauerwerk geschehen.
Abbildung 7: Flachdecken mit schlanken Stützen41
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5.3  Verbundbau
Verbundbau ist eine Kombination verschiedener Baustoffe zu gemeinsamen Bauteilen. Am
häufigsten ist der Stahlverbundbau mit einer schubsteifen Verbindung eines biegesteifen
Stahlträgers (mit einer oder mehreren Betonplatten bzw. Betonscheiben) anzutreffen, z.B.
ein einbetonierter Stahlträger als Stütze, Balken oder Verbunddecke. Die Betonplatten mit
Stahlträgern werden dabei planmäßig schubstarr über aufgeschweißte Rundstahlspiralen
oder Schubwinkel nach dem Querkraftverlauf verbunden.
Verbundbaukonstruktionen zeigen durch die Verbindung der Stahlträger und dem Beton
wesentlich geringere Durchbiegungen, als reine Stahlkonstruktionen. Bei besonderen
Anforderungen an die Konstruktion (z.B. Temperaturverhalten) lässt sich mit Legierungen
des Stahls eine Veränderung des Tragverhaltens erreichen.
Eine weitere Verbundbauweise ist die Holzrippenbauweise, bei der die Lastabtragung
analog zum Stahlbeton nicht durch die Stützen, sondern über aussteifende Wandscheiben
erfolgt.
Gerade im Industriebau sind darüber hinaus Wärmedämm-Verbundsysteme anzutreffen,
wo der Wärmeschutz in der äußeren Schale enthalten ist. Vorteile sind sowohl die kurze
Bauzeit aufgrund des hohen Vorfertigungsgrades, als auch die gute Dämmung, weil
Wärmebrücken minimiert werden.
Ein Problem der Verbundkonstruktionen ist die problematischere und in der Regel
kostenträchtigere Baustofftrennung beim Abbruch.
5.4 Mauerwerksbau / Tafelbau / Massivbau
Mauerwerksbau
Beim Mauerwerksbau bestehen die Gebäude in der tragenden Wandstruktur in der Regel
aus mit Normsteinen und Mörtel gemauerten Wänden und Stützen.
Im Industriebau sind häufig gemauerte Gebäude anzutreffen, die entweder mit Stahlbeton-
elementen (Decken, Unterzügen, Treppenläufe u.a.) versehen wurden oder in denen das
Mauerwerk die Ausfachung einer Stahl- / Stahlbetonskelettkonstruktion ist.
Stahlbetonwände sind dagegen in Bereichen mit Dichtigkeitsanforderungen in
unterirdischen Geschossen oder an hochbelasteten Stellen vorhanden. Nichttragende
Wände bestehen häufig aus Gips- oder Holzwerkstoffen.
Mauerwerk reagiert auf Belastungen steif. Dies hat die Auswirkung, dass das Versagen
spröde ist und somit plötzlich erfolgt.
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Abbildung 8: Massivbau mit Mauerwerkswänden41
Tafelbau
Beim Tafelbau bestehen sowohl die Wände, als auch die Decken in der Regel aus
Stahlbeton. Die Wände werden aus Stahlbeton, Leichtbeton oder in Sandwichbauweise
vorgefertigt. Sie können mehrere Geschosse durchlaufen. Nichttragende Innenwände sind
häufig aus Gipskartonständerwänden hergestellt. Die Decken werden in der Regel
entweder aus Fertigteilen (komplette Decke) oder aus Halbfertigteilen (angeliefertes
Fertigteil, das auf der Baustelle mit der oberen Bewehrungslage und Beton versehen wird)
hergestellt und müssen als Scheiben ausgebildet werden. Die Bauzeit ist aufgrund der
Vorfertigung kurz, die Montage erfolgt zumeist mit dem Autokran. Der Innenausbau kann
somit geschützt im Gebäude stattfinden.
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
58
Abbildung 9: Tafelbau41
Die Extremform des Tafelbaus ist die Raumzellenbauweise,  bei der die Vorfertigung auf
ganze Raumelemente bis 90% maximiert wurde. Die Fertigungsgröße der Zellen wird allein
durch ihr Gewicht und ihre Abmessungen durch die Transportmöglichkeiten begrenzt,
wobei durch Klappmechanismen inzwischen Größen bis zu 36 m² möglich sind. Die
Tragstruktur der Zellen muss allerdings für jede Zelle unabhängig vom Gesamtsystem sein.
Gebäude in Tafelbauweise reagieren auf die horizontalen und vertikalen Belastungen
ähnlich. Jedoch bleiben die Tafeln intakt und das Gebäude fällt in eine Richtung um.
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5.5 Ausbauelemente
Sofern das Abbruchprojekt nicht bereits vollständig ausgeräumt wurde, können im
Gebäude noch Einbauten aus früherer Nutzung vorhanden sein. Dies erhöht zum einen
den Abbruchaufwand, zum anderen können noch eine Vielzahl von Baumaterialien (s.
Kapitel 6 Materialien) in den verschiedensten Zusammensetzungen und Ausführungen
eingebaut sein. Vor dem eigentlichen Abbruch werden sie in der Regel demontiert, um den
Mischschuttanteil möglichst gering zu halten. Möglicherweise befinden sich auch Stör- und
Schadstoffe im Ausbau.
Typische Ausbauelemente sind:
· Hohle Decken: Hohlräume in Deckenkonstruktionen zur punktuellen Erschließung
von Arbeitsplätzen, wie z.B. Kabelkanäle, Medienkanäle in den Decken und Wänden.
Möglich sind auch Leerrohrsysteme. Diese Art der Versorgung findet man in großen
Arbeitsbereichen, bei denen eine Arbeitsplatzversorgung von Wänden und Stützen
aus nicht möglich oder unerwünscht ist.
· Abgehängte Decken: Abhängkonstruktionen unter der statisch tragenden Decke.
Medien (Strom, Beleuchtung, Belüftung u.a.) werden „unsichtbar“ durch die Räume
geführt. Möglich ist jedoch auch die Reduzierung der Raumhöhe zur
Heizkostenreduzierung. Abgehängte Deckensysteme können aus Gipskartonagen,
Holzplatten, Metallen, Kunststoffen oder Verbundstoffen bestehen.
· Doppelböden / Hohlraumböden: Hier wird ein Fußboden auf dem statisch tragenden
Fußboden errichtet. Grund kann eine Überwindung von unterschiedlichen Höhen
oder die Medienversorgung sein. Doppelfußböden bestehen aus Verbundstoffen,
Kunststoffen oder Holzbaustoffen und werden teilweise direkt mit Bodenbelägen
verkleidet oder auch mit Estrichen versehen.
· Schwimmende Estriche: dienen zum Höhenausgleich und zum Schall- und Wärme-
schutz. Auf dem Rohfußboden wird über einer Dämmung ein Estrichbelag aufgebaut.
Im schwimmenden Estrich lassen sich Heizleitungen ggf. auch Fußbodenheizungen
und Kabel unterbringen.
· Trennwände: aus Gipsbaustoffen, Hölzern oder Kunststeinen. Auch der Einsatz von
Verbundbaustoffen ist denkbar.
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6. Bauteile und Materialien
6.1  Bauteileigenschaften
Bauteile und Konstruktionen werden unabhängig von den verwendeten Baumaterialien von
den Stoffeigenschaften, Festigkeit und Verformbarkeit bestimmt. Dazu müssen zur
Bemessung der Bauteile die auftretenden Spannungen unter den verschiedenen
Belastungen ermittelt werden. Bauteile versagen durch zu große Verformungen oder durch
Bruchzustände. Diese werden wie folgt beeinflusst:
· Druck /  Zug
· Scherkräfte
· Biegesteifigkeit
· Schub
· Knicklänge
· Torsion
· Dauerbelastung / Materialermüdung
Neben der Bemessung der Bauteile spielen die ausgewählten Materialien eine
Rolle.  Diese unterscheiden sich durch folgende Materialkennwerte:
· Härte
· Elastizität
· Plastizität
Aufgrund der gängigen Konstruktionen im Industriebau (siehe Kapitel 5) ist die Auswahl der
am häufigsten verwendeten Baumaterialien mit den entsprechenden Entsorgungsbegriffen
auf  die folgenden Gruppen begrenzt:
· Mineralische Baustoffe / Bauschutt
· Metallische Baustoffe / Schrott
· Holzbaustoffe
· Ausbaustoffe
· Glas
· Kunststoffe
· Sonstige Baustoffe.
Bei einem sortenreinen Ausbau oder einer entsprechenden Trennung beim Abbruch ist die
gesetzlich geforderte Wiederverwertung recht gut möglich. Allerdings setzen sich immer
mehr Verbundbaustoffe durch, die nur sehr schwer zu trennen sind. Problematisch sind
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Verbindungen oder Anteile an toxischen oder zumindest gesundheitsgefährdenden Stoffen,
die vor dem Beginn der Arbeiten entweder gesichert oder entfernt werden müssen und
damit Abbruchverfahren, -kosten und -zeiten beeinflussen.
Im allgemeinen lassen sich die Materialien in anorganische (mineralische und metallische)
und organische Baustoffe aufteilen. Zudem unterscheiden sich die Baustoffe nach:
· Masse
· Dichte
· feuchtigkeitstechnischen Eigenschaften
· mechanischen Eigenschaften (Zug-, Druck-, Biegezug-, Scherfestigkeit)
· Härte
· Verschleiß
· Beständigkeit
· thermischen Eigenschaften.
Materialkenntnisse wie die Kenntnis der Zusammensetzung, Herstellung und der
Eigenschaften sind bei Rückbau- und Abbruchverfahren von besonderer Bedeutung. Sie
helfen Fehler, Unfälle und Kosten zu vermeiden.
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6.2  Mineralische Baustoffe / Bauschutt
6.2.1 Beton / Stahlbeton
Beton besteht aus natürlichen Ausgangsstoffen wie:
· Zuschlag42:  ist der mengenmäßige Hauptbestandteil des Betons (ca. 70%)
und besteht aus Mineralstoffen (Kiese, Sande), die je nach Vorkommen auch
gebrochen eingesetzt werden. Die Auswahl der Zuschläge beeinflusst die
besonderen Eigenschaften des Betons. Grundsätzlich wird nach Herkunft,
Gefüge, Kornrohdichte, Kornform und Korngröße unterschieden.
· Bindemittel42: zumeist Zement, dessen Ausgangsstoff chemisch aus CaO-
SiO2-Al2O3-(FeO3) besteht und je nach Mischung bei der Sinterung bei
1.450°C und mit Calciumsulfat gemahlen wird. Die Zementarten entstehen
durch zumalen von Hüttensand, Flugasche, Kalksteinmehl, Ölschiefer usw.
· Wasser
· Zusätze43: beeinflussen die chemischen und physikalischen Eigenschaften
des Betons und werden dem Beton flüssig oder pulverförmig zugegeben.
Mögliche Änderungen der Eigenschaften sind Verzögerung der Erstarrung,
der Konsistenz, der Verarbeitbarkeit, usw..
Diese Mischung kann je nach Zusammensetzung einen harten Kunststein ergeben. Diese
Eigenschaften wurden schon historisch geschätzt und  lassen sich mit
Kalkmörtelbodenbelägen schon Nutzungen um 7.000 v.Chr. nachweisen. Ein qualitativ
verbesserter Masseneinsatz ist mit den römischen Bauten feststellen.
Die Grundlage für die heutige weite Verbreitung des Betons lässt sich auf die Erfindung
des Stahlbetons durch Monier 1848 zurückführen. Damit wurde der Verbund vom
druckfesten Beton mit dem zugfesten Stahl hergestellt, der durch die relativ ähnliche
Wärmedehnzahl unterstützt wird.  Dadurch kann der Beton neben den hohen Drucklasten
auch Zuglasten aufnehmen, was schließlich zum Spannbetonbau mit der 1.
Spannbetonbrücke bei Oelde / Westfalen ab 1938 führte. Beim Spannbeton wird der
Bewehrungsstahl vorgespannt.
Seitdem haben ständige Optimierungen der Baustoffe, der Zusätze und der Herstellweisen
die Möglichkeiten des Betonbaus erweitert, was zur großen Verbreitung in allen
Baubereichen führte.
42 aus http://www.b-i-m.de/lexikon
43  aus http://www.bdzement.de/betonlex
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Betonarten / -eigenschaften:
· Festigkeiten, in Abhängigkeit zu den Druckfestigkeiten wird in
Beton B I   (Festigkeitsklassen B5 – B25)  und
Beton B II  (Festigkeitsklassen B35 und höher)  unterschieden
· Gewichtsbetone, neben dem Normalbeton gibt es in Abhängigkeit zur Tro-
ckenrohdichte Leicht- und Schwerbeton
· Wasserundurchlässigkeit, Beton mit geringen Eindringtiefen
· Frost- und Tausalz widerstehender Beton
· chemischen Angriffen widerstehender Beton
· Beton mit erhöhten Verschleißwiderständen
· Beton für hohe Temperaturen
· besondere Verarbeitungsformen (pumpfähig, wenig entmischende Sorten
usw.).
Durch die besonderen Eigenschaften wird auch das Abbruchverhalten des Betons
beeinflusst.
6.2.2  Mauerwerk44
Die Regeln des Mauerwerkbaus sind in den technischen Bestimmungen und den
bauaufsichtlichen Zulassungen aufgeführt (DIN 1053)45.
Baustoffe:
Mauersteinarten unterscheiden sich durch die Materialzusammensetzung, Abmessungen,
Rohdichten- und Festigkeitsklassen. Die Druckfestigkeit wird in Festigkeitsklassen (2, 4, 6,
8, 12, 20, 28, 36, 48, 60) aufgrund der zulässigen Druckfestigkeit festgelegt. Die Rohdichte
liegt in 0,05 er Schritten zwischen 0,4 und 2,5 kg/dm³. Sie bestimmt das Gewicht und hat
Einfluss auf den Wärme- und Schallschutz. Weitere Merkmale sind die Frostbeständigkeit
und die Maßhaltigkeit.
Mauersteinarten sind zum Teil genormt und bauaufsichtlich zugelassen.
Gängige Mauersteinarten:
· Mauerziegel nach DIN 10646 bestehen aus Ton, Lehm, oder tonigen Massen, zum
Teil mit Zusatzstoffen, um die Gewichte zu reduzieren.
44 aus http://www.baunetz.de: Grundlagen Mauerwerksbau
45 Deutsches Institut für Normung e.V.:DIN 1053 , Mauerwerk
46 Deutsches Institut für Normung e.V.:DIN 106 Kalksandsteine
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· frostbeständige Mauerziegel, Vormauerziegel / Klinker, sind bis zur Sinterung bei
einer Scherbenrohdichte von 1,90 kg/dm³ und eine Druckfestigkeit von min. 28
N/mm² gebrannt.
· Normalbetonsteine nach DIN 1815147 werden als Vollsteine, Vollblöcke und
Hohlblöcke hergestellt. Sie haben eine hohe Rohdichte und damit eine hohe
Druckfestigkeit und Wärmeleitfähigkeit.
· Porenbetonsteine nach DIN 416548 und 416649 bestehen aus Sand, Kalk und
einem Quarzmehl, das als Bindemittel dampfgehärtet wird. Porenbetonsteine sind
herstellungsbedingt Vollsteine, die aufgrund der geringen Rohdichte (bis 90%
Porenanteil) leicht und gut dämmend sind. Die Steine werden im Dünn-
bettverfahren (s. 6.1.3 Mörtel) verlegt und müssen mit einem Putz als Witte-
rungsschutz versehen werden.
· Leichtbetonstein ist in der DIN 1815250, 1815351 und 1816252 genormt. Sie werden
als Vollsteine oder Vollblöcke mit Zugaben aus Bims, Blähton, Schlacke oder
Blähgas hergestellt. Leichtbetonsteinmauerwerk weist gute Wärme-
dämmeigenschaften auf, muss jedoch gegen die Verwitterung geschützt werden.
· Kalksandstein nach DIN 106 besteht aus Kalk und kieselsäurehaltigen Zuschlä-
gen, der unter Dampfdruck gehärtet wird. Sie werden als Vollsteine, Griffloch- und
Blocksteine, als Planelemente und Vormauersteine hergestellt. Kalksandsteine
weisen ein hohes Gewicht auf und haben eine geringe Wärmeleitfähigkeit.
Gängige Bauteile aus Mauerwerk:
· ein- und zweischalige Außenwände
· tragende und nichttragende Innenwände
· Kellerwände
· Haustrennwände
· Schornsteine
Sie tragen horizontale und vertikale Lasten aus Wind, Witterungseinflüssen sowie ständige
und variable Lasten des Gebäudes und der Nutzung in die Fundamente ab.
47 Deutsches Institut für Normung e.V.:DIN 18151 Hohlblöcke aus Leichbeton
48 Deutsches Institut für Normung e.V.:DIN 4165 Porenbetonsteine - Plansteine
   und Planelemente
49 Deutsches Institut für Normung e.V.:DIN 4166 Porenbeton-Bauplatten
    und Porenbeton-Planbauplatten
50 Deutsches Institut für Normung e.V.: DIN 18152, Vollsteine und Vollblöcke aus Leichtbeton
51 Deutsches Institut für Normung e.V.: DIN 18153 Mauersteine aus Beton (Normalbeton)
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In Kellerbereichen kommen Erddruck und Wasserlasten dazu.
Zum Schutz werden Mauerwerkswände zumeist mit Putzen, Dichtungen oder Ver-
blendungen versehen.
6.2.3 Mörtel53
Mörtel spielen bei der Bauschuttentsorgung eine vernachlässigbare Rolle. Allerdings haben
die Mörtel Einfluss auf die Abbruchbedingungen und Leistungswerte.
Normalmörtel hat eine Rohdichte von min. 1,5 kg/dm³. Er wird nach steigender
Druckfestigkeit in die Mörtelgruppen I, II, IIa, III, und IIIa unterschieden.
Dünnbettmörtel ist ein Normalmörtel mit einem Größtkorn von max.1 mm Durchmesser.
Die Dicke der Fugen beträgt 1-3 mm. Dünnbettmörtel wird nur in Festigkeitsklasse III
geliefert.
Leichtmörtel wird zur Verringerung der Wärmeleitfähigkeit des Mauerwerks verwendet. Das
geringe Gewicht wird durch die Zugabe von Leichtzuschlägen aus Naturbims, Blähton oder
Perlite erreicht. Der Mörtel reagiert aber verformungsanfälliger bei hohen Belastungen.
Mittelbettmörtel wird für mittlere Fugen zwischen Dünnbett und Normalfugenmaßen
verwendet. Es gibt keine Normung.
6.2.4 Sonstige mineralische Baustoffe
Weitere Baustoffe, die zum Bauschutt gezählt werden:
· Fliesen
· Dachziegel
52 Deutsches Institut für Normung e.V.: DIN 18162 Wandbauplatten aus Leichtbeton, unbewehrt
53 aus www.baunetz.de: Grundlagen Mauerwerksbau
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6.3  Holz
6.3.1 Allgemeine Eigenschaften von Holz
Holz ist ein natürlicher Baustoff, der in einer nachhaltigen Forstwirtschaft unbegrenzt zur
Verfügung steht. Unbehandeltes Holz stellt bei der Entsorgung kein Problem dar. Holz
zeichnet sich durch seine Langlebigkeit und Wertbeständigkeit aus und ist architektonisch
gut einsetzbar. Eine weitere positive Eigenschaft ist der hohe Dämmwert. Der Grund für
den seltenen Einsatz im Industriebau ist jedoch die Anfälligkeit durch den Gebrauch der
Gebäude und die begrenzten Längen. Dadurch fällt der Baustoff für große Hallen
weitgehend aus. Ein weiteres Problem ist der Brandschutz. Zwar verliert Holz nur sehr
langsam seine Tragfähigkeit, ist aber brennbar und damit empfindlich gegen Funkenflug.
Für den Bau sind folgende Eigenschaften von Holz wichtig:
· Farbe
· Faserverlauf
· Gewicht, hochwertige Hölzer (Ahorn, Buche, u.a.) sind schwerer als
minderwertigere (Linde, Pappel, u.a.)
· Rohdichte
· Härte
· Elastizität.
Die Vorzüge des Bauholzes lassen sich nur langfristig erhalten, wenn das Holz vor
schädlichen Einflüssen (Insekten, Pilzen, Auswaschungen und Fäulnissen) bewahrt bleibt.
Dies lässt sich wie folgt erreichen:
· Holz vor Witterung schützen (weite Dachüberstände, zurückversetzte Türen
und Fenster, u.a.)
· Vermeidung von eindringendem Wasser, z.B. durch senkrechte Fugen-
anordnungen
· Hinterlüftungen, Dampfsperren und Dämmschichten
· Anstriche und Imprägnierungen.
Hierin besteht allerdings das Problem, dass behandeltes Holz als Abfall besonders über-
wachungsbedürftig und damit bei der Entsorgung teuer ist.
6.3.2  Holzbauteile
· Sperrhölzer bestehen aus min. drei aufeinander verleimten Platten, deren
Faserrichtungen gegeneinander gekreuzt sind. Sie bestehen aus Furnieren
oder Stäben mit Klebstoffen und ggf. Schutzstoffen.
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· Holzfaserplatten werden aus verholzten Fasern mit Bindemitteln hergestellt,
die ggf. Zusätze für bestimmte Eigenschaften (z.B. Festigkeiten,
Beständigkeiten) erhalten.
6.3.3  Spanplatten54
Spanplatten sind ein beliebter Baustoff für die Herstellung von Möbeln, Trennwänden und
Bodenbelägen. Durch Massenproduktion mit hohem Maschinenanteil und der Verwendung
minderwertigen Restholzes lassen sich Spanplatten günstig herstellen. Zudem sind die
Platten aufgrund der maschinellen Herstellung qualitativ gleichwertig.
6.3.4  Massivhölzer / Bauschnitthölzer40
Bauschnitthölzer sind Kanthölzer, Bohlen, Latten oder Bretter aus Nadel- oder Laubholz,
die sich durch festgelegte Maße unterscheiden.
 Tabelle 6: Schnittholzeinteilung
Dicke d; Höhe h [mm] Breite b [mm]
Latte d<40 b<80
Brett d<40 b>80
Bohle d<40 b>3d
Kantholz b<h<3b b>40
In Normen sind die Berechnung (DIN 1052-155), die Sortierungen (DIN 4074-156) und die
Baustoffgüte (DIN 6836557) festgelegt.
54 Rolf Scheunig: „Holzwerkstoffe..einmal ganz einfach“; Finnforest GmbH, 2001
55 Deutsches Institut für Normung e.V.: DIN 1052 Entwurf, Berechnung und Bemessung von
Holzbauwerken
56 Deutsches Institut für Normung e.V.: DIN 4074 Bauholz für Holzbauteile; Gütebedingungen für
Baurundholz (Nadelholz)
57 Deutsches Institut für Normung e.V.: DIN 68365 Bauholz für Zimmerarbeiten; Gütebedingungen
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6.4  Glas58
6.4.1  Allgemeine Eigenschaften
Definition: Glas ist ein stofflich einheitliches Schmelzprodukt, das abgekühlt und erstarrt ist,
ohne merklich zu kristallisieren.
Gläser schmelzen nicht, sondern werden über einen weiten Temperaturbereich weich.
Typisch für Gläser ist der plastische Zustand in gewissen Temperaturbereichen. Dieser
liegt energetisch zwischen den Aggregatzuständen fest und flüssig. Zur Glasherstellung
werden Temperaturen zwischen 1600 und 1800 °C benötigt, da die reinen
Ausgangssubstanzen erst bei diesen Temperaturen schmelzen. Der Schmelzpunkt sinkt
allerdings bei zunehmender Sinterung auf 600-800°C bei der Durchmischung ab. Hierbei
setzen sich Kalk oder Marmor, Soda usw. unter beträchtlicher Kohlendioxidfreigabe mit
Quarz zu Silicaten um. Die gewünschten Eigenschaften variieren stark mit den chemischen
Inhaltsstoffen. Durch Variation lassen sich mechanische, farbliche und thermische
Eigenschaften verändern. Wichtige Ausgangsstoffe sind neben den schon erwähnten:
Pottasche, Kreide, Mennige, Borax, Kaolin, Feldspat.
Wegen des großen Erweichungsbereiches lässt sich Glas gut zu verschiedensten Pro-
dukten verarbeiten. Allerdings sinkt der Markwert, wenn es bei der Demontage zu Ver-
mischungen kommt.
6.4.2  Fensterglas
Fensterglas wird überwiegend nach dem sogenannten Floatverfahren hergestellt. Das
Besondere an diesem Verfahren ist, dass das flüssige Glas auf geschmolzenes Zinn
geleitet wird und in Form eines endlosen Bandes schwimmt. Wenn die Schmelze auf das
Zinn trifft hat es eine Temperatur von ca. 1200 °C und kühlt sich auf 600°C ab. Das
endgültige Abkühlen wird im Kühlofen vorgenommen. Das Glas wird danach geschnitten
und weiterverarbeitet oder verpackt. Es können Veredlungen vorgenommen werden (s.
Flachglas), Muster auf vorgesehenen Unterlagen entstehen,  undurchsichtige Gläser
(Gussglas) oder Drahtgläser hergestellt werden.
58 aus http:www.dc2.uni-bielefeld.de/dc2/glas
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6.4.3  Flachglas
Flachglas ist ein veredeltes Fensterglas, z.B. Sicherheitsglas, das mit gezielten ther-
mischen Spannungen bei mechanischer Einwirkung spontan in kleine Stücke zerfällt.
6.4.4  Verbundglas und Sonstiges
· Verbundglas oder Mehrschichtglas besteht aus mehreren Schichten, die mit
Kunststofffolien getrennt sind.
· Leuchtstoffröhren
· Plexiglas
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6.5 Metallische Baustoffe / Schrott
6.5.1 Bewehrungsstahl
Bewehrungsstahl ist Betonstahl, der in Betonbauteile eingebaut wird, um Zug- und
Biegezugkräfte aufzunehmen. Der Stahl muss der DIN 48859 entsprechen und bauauf-
sichtlich zugelassen sein. Gemäß DIN werden 3 Sorten prinzipiell unterschieden:
· BSt 500 S: Stabstahl mit einer Nennstreckgrenze von 500 N/mm² mit Stan-
dardnenndurchmessern von 6-28 mm
· BSt 500 M: Betonstahlmatte mit einer Nennstreckgrenze von
500 N/mm² mit Standardnenndurchmessern von 4-12 mm.
Matten mit rechteckigen oder quadratischen Maschen geschweißt;
den Einbau regelt die statisch berechnete Kraftrichtung
· BSt 420 S: Stabstahl mit einer Nennstreckgrenze von 420 N/mm²
mit Standardnenndurchmessern von 6-28 mm
Alle Betonstähle sind gerippt und generell schweißgeeignet. Als Zubehör gehören diverse
Abstandhalter aus Stahl oder PVC zum Bewehrungsstahlprogramm.
6.5.2 Stahlträger
Stahlträger werden gemäß statischer Berechnung nach DIN 1880060 als Walzstahl oder
Stahlgusserzeugnisse eingesetzt. Die gängigsten Baustahlgüten sind St 37 und St 52.
Hinzu kommen Feinkornbaustähle 355 und Gussstähle GS 52. Die Stähle unterscheiden
sich durch ihre Zug- und Streckgrenzen. E- und Schubmodule und die
Temperaturdehnzahlen sind gleich.
Walzprofile finden sich hauptsächlich in I - Profilen (IPE, HEA, HEM u.a.), wobei auch
geschweißte Träger verwendet werden.
Des weiteren werden Winkelstahlprofile, Stahlrohre, verschiedene Stahlhohlprofile und
Schienen eingesetzt.
Die Träger werden über Schraub-, Niet- und Schweißverbindungen verbunden. Diese sind
mengenmäßig im Vergleich zu den Profilen gering, beeinflussen aber bei der Demontage
den Aufwand.
59 Deutsches Institut für Normung e.V.: DIN 488 Betonstahl; Sorten, Eigenschaften, Kennzeichen
60 Deutsches Institut für Normung e.V.: DIN 18800 Stahlbauten - Teil 1: Bemessung und
Konstruktion
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6.5.3 NE- Metalle (Zink, Blei, Kupfer als Rohre und Bleche)
NE- Metalle: Nicht-Eisen-Metalle befinden sich in Bauwerken nur in geringfügigem Umfang.
Da sie nicht magnetisch sind, lassen sie sich nicht per Magnet z.B. an der Brecheranlage
aussortieren. Bei alten Gebäuden sind zudem oft umweltrelevante Stoffe wie Blei zum
Einsatz gekommen. Wirtschaftlich ist es oft interessant, die NE- Metalle getrennt zu
vermarkten, da für sortenreine Chargen höhere Preise erzielt werden können.
Typische NE-Metalle sind:
· Kupfer aus Leitungen und Kabeln
· Messing aus Beschlägen
· Aluminium aus Fenster- und Türprofilen
· Zink aus Blechen
Bleche: Große Blechmassen finden sich in folgenden Bauteilen:
· Dächern: Hier werden Bleche vorwiegend auf den Sparren oder Trägern als
Trapez- und Wellbleche eingesetzt, auf denen die Dämmung und Dachbahn
verlegt werden. Auch als Dachdichtung können Bleche bei einer
ausreichenden Neigung verwendet werden
· Fassaden: Viele Fassaden werden vor allem bei Stahlbauten neueren
Datums mit Blechen verkleidet. Hier finden sich zumeist Trapezbleche, bei
Bauwerken ab den 90er Jahren des 20. Jahrhunderts auch mit
Sinuswellenform
· Trennwänden: Innentrennwände unterscheiden sich hier in Anlagenbezogene
Wände (Schutzwände) und Innentrennwände.
Bei Blechen ergibt sich die Problematik, dass diese oft mit erhöhtem Aufwand demontiert
werden müssen, da sie teilweise als Verbundbaustoffe (z.B. in Verbindungen mit
Dämmungen bei Fassaden) zu finden sind oder mit diversen Materialien bestrichen,
beschichtet oder beklebt (z.B. mit Dachbahnen aus Bitumen oder Folie) wurden. Daher
muss zunächst eine genaue Analyse erfolgen und ggf. ein Zusatzaufwand  für die
Trennung eingerechnet werden.
6.5.4 Restschrott
Bei Abbrüchen im Industriebau bleiben aus früherer Nutzung zahlreiche nicht mehr
benötigte Schrottbauteile zurück. Dies sind z.B. Produktionsreste (Bleche, Späne),
Laufschienen und Abhängekonstruktionen für Maschinen und Kleingeräte, Werkstattmöbel
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(Spinde, Werkbänke) und teilweise auch Trennwände bei Aufenthaltsbereichen für das
Personal (Meister-, Pausen- und Besprechungsplätze).
Dabei handelt es sich zum Großteil um Stahlteile, für die zumeist noch ein Schrotterlös
erzielbar ist. Jedoch können Kosten für den Transport und für das Trennen von Ver-
bundmaterialien entstehen. Vereinfacht geht diese Arbeit davon aus, dass sich die Kosten
gegenseitig aufheben, was dem Industriedurchschnitt entspricht.
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6.6  Kunststoffe
6.6.1 Allgemeines zu Kunststoffen
Kunststoffe werden in allen möglichen Formen und Arten in Gebäuden sowohl im Rohbau,
als auch in den Ausbaugewerken und speziell in der technischen Gebäudeausrüstung
eingesetzt. Je nach Anwendung werden Kunststoffe wie Polyurethan, EPS
(expandierendes Polystyrol) oder PVC (Polyvinylchlorid) verwendet. Ausgangsstoffe für
synthetische Kunststoffe sind überwiegend Kohle, Erdöl oder Erdgas, die mit  Sauerstoff,
Stickstoff und Chlor Verbindungen eingehen.
Nach Anordnung der Moleküle wird in drei Kunststoffarten unterschieden:
· Plastomere / Thermoplaste: Molekülfäden liegen geknäult oder fast parallel
geordnet (z.B. PVC)
· Duromere: dreidimensional vernetzte Makromoleküle
· Elastomere: chemische Querverbindungen, die mit Netzmolekülen verknüpft
sind.
6.6.2 Dämmstoffe
Dämmstoffe bestehen aus Kunststoffen, sowie aus sonstigen organischen und
mineralischen Materialien. Sie werden im Bereich der Wärme- und Schalldämmung
eingesetzt. Wärmedämmungen werden sowohl für Wärmeschutzsysteme bei Fassaden,
Decken und Trennwänden, als auch für Isolierungen von Rohren und Kanälen benutzt.
Zudem finden sich Dämmstoffe für Schalldämmungen bei Estrichen und Akustikplatten für
Wände und Decken.
Gebräuchliche Dämmstoffe sind :
· EPS- Hartschaum
· Mineralfaserdämmstoffe (Glaswolle, Steinwolle)
· Perlite
· Schafwolle
· Zellulose
· Blähtone
· Kork
· Glasschaumstoffe
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6.6.3  Bauchemie
Der Bereich der Bauchemie ist sehr vielfältig. Die einzelnen Bestandteile sind nur bedingt
trennbar. So finden sich viele Zusatzstoffe im Beton (z.B. Verflüssiger). Weitere
Bauchemikalien werden bei Imprägnierungen, Versiegelungen, Beschichtungen, Klebern,
Epoxidharzen und Trennmitteln eingesetzt. Das Thema Farben und Lacke wird separat
behandelt.
6.6.4  PVC- / PE- / PP- / Silicon - Produkte
Weitverbreitete Kunststoffe sind Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylen (PE) und Polypropylen
(PP)
PVC:61
· Druckrohre und drucklose Rohre für Gas- und Wasserleitungen
· Fensterprofile
· Isolationsmaterial
· Folien
· Fußbodenbeläge
· Dachdichtungsbahnen
· Rolläden
· Dachrinnen.
PVC ist energie- und rohstoffsparend herstellbar und im Gewicht relativ leicht. Als schwer-
entflammbarer Baustoff trägt PVC zum vorbeugenden Brandschutz bei. Reines PVC ist
jedoch hart und für nahezu keine Anwendung geeignet. Die gewünschten Eigenschaften
werden durch Zusatzstoffe (Weichmacher, Füllstoffe, Stabilisatoren und Pigmente) erreicht,
deren Anteil bis zu 50% betragen kann.
Die Produzenten haben sich zum Recycling verpflichtet.
Polyolefine PE/PP
PE unterscheidet sich in PE- LD (low density = niedrige Dichte) mit Produkten wie Abdeck-
und Schalfolien  und PE- HD (high density= hohe Dichte) mit Produkten wie Abfluss- und
Kanalleitungen. HD- Produkte sind schlagfester.
PP wird bei Gehäusen z.B. von Pumpen und bei Dübeln verwendet.
61 aus.http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/pvc
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6.6.5  Farben / Lacke62
Farben und Lacke gibt es sowohl zur Gestaltung von Flächen, als auch zum Schutz vor
Witterungseinflüssen oder Angriffen von Bauteilen durch chemische, thermische oder z.T.
auch mechanische Einflüsse. Lacke und Farben bestehen grundsätzlich aus dem
Bindemittel (zumeist Kunstharze), Pigmenten, Lösemitteln und Additiven. Im Abbruch muss
auf Belastungen mit Schwermetallen (Blei, Chrom, Cadmium) geachtet werden, die vor
allem in alten Anstrichen zu finden sind.
Bei der Auswahl wird neben den Anforderungen des Auftraggebers auch die Verarbeit-
barkeit, die Wirtschaftlichkeit und die Beständigkeit berücksichtigt. Den größten Teil der
Beschichtungsstoffe nach DIN 5594563 bilden die Industrielacke (konventionelle Lacke auf
2-Komponentenbasis, High Solids mit min 70 % Feststoffanteil, UV-Lacke, die durch UV-
Licht gehärtet werden, Wasserlacke und Pulverlacke).
Farben und Lacke werden in unterschiedlichster Form aufgebracht. Beim Großeinsatz in
der Industrie werden diverse Spritzverfahren unterschieden, wie z.B.:
· Druckluftspritzen: Antrieb der Pumpe mit Druckluft
· Airless - Zerstäuben: Lack wird selbst unter Druck gesetzt
· Heißspritzen: Ausnutzung sinkender Viskosität bei steigender
Temperatur
· Elektrostatischem Lackieren / Pulverbeschichten: Lack wird elektrostatisch
aufgeladen und durch das Werkteil angezogen
· 2- Komponenten Spritzen: 2 Komponenten (Stammlack + Härter) werden vor
oder während der Zerstäubung vermischt.
Weitere Möglichkeiten des Aufbringens von Anstrichen sind:
· Rollen / Walzen mit Auftragsrollen
· Tauchen in Tauchbädern
· Fluten in geschlossenen Kammern
· Gießen in einem Lackvorhang
· Streichen, mit Pinseln
· Sprayen mit Farbdosen oder Kleinanlagen.
Den Anforderungen entsprechend kommen im Baubereich Lacke für Innen- und
Außenanstriche zur Anwendung.
62 aus: www.lacke-und-farben.de
63 Deutsches Institut für Normung e.V.: DIN 55945 Lacke und Anstrichstoffe
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6.7  Putze64
Aufgabe der Putze ist die Sicherung der Gebäude gegen Witterungseinflüsse und
Bodeneinflüsse (Grundwasser u.a.), sowie die Fassadengestaltung.
Außenputze:
Hierfür stehen Putze aus mineralischen Bindemitteln und Kunstharzputze zur Verfügung.
Zur Verbessung des Wärmeschutzes sind Wärmedämmputze üblich, die mit Zuschlägen
wie Blähtonen bis zu 100 mm Stärke aufgetragen werden. Aufgrund der leichten Zuschläge
erreicht der Putz nur niedrige Rohdichten und wird deswegen nur als Unterputz verwendet.
Ein Sonderfall der Außenputze sind die Leichtputze, die bei Wandbaustoffen mit geringer
Rohdichte verwendet werden.
Innenputze dienen neben der Oberflächengestaltung auch als Feuchtigkeitspuffer und der
Luftdichtigkeit. Zum Einsatz kommen mineralische Putze (Gips, Kalk) und Kunstharzputze.
6.8 Gipsbaustoffe
Gips65:
Ist das Produkt der Reaktion von Calcium mit Sulfat-Ionen. Dieser Prozess kann sowohl in
der Natur, als auch bei der chemischen Herstellung von organischen Säuren erfolgen. Das
Ergebnis ist Calciumsulfathydrat (=abgebundener Gips). Die Formel lautet CaSO4* 2 H2O.
Nach dem Brennen bei ca. 120 - 180°C entsteht Stuckgips, der werkseitig z.B. bei der
Plattenherstellung oder auf der Baustelle z.B. beim Verputzen verwendet wird.
Tabelle 7: Anwendungsbereiche der Gipsbaustoffe 66
Baugipse Putze (Maschinenputze, Handputze) nach DIN 18550
Estrichstoffe Fließestriche auf Calciumsulfat- Basis
Gipsplatten nichttragende Innenwände auf Unterkonstruktion
Wandbauplatten massive Wandsysteme ohne Tragkonstruktion gem. DIN 18163
Spezialgipse Modell-, Alabastergips
Bei der Entsorgung ist Gips problemlos mit dem Bauschutt zu entsorgen, allerdings muss
auf die Trennung von weiteren Ausbaustoffen geachtet werden, um die Entstehung von
Mischschutt mit deutlich höheren Entsorgungskosten zu vermeiden.
64 aus www.baunetz.de: Grundlagen Mauerwerksbau
65 Aus http://www.album.de/Lexikon.gips.htm
66 Aus http://www.knauf.de
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7. Abbruch-  und Rückbauverfahren
7.1 Verfahren
Die folgenden Verfahren wurden als die gängigsten für die Bewertung ausgewählt.
Aufgeführt sind Verfahren zum Abbruch von Gebäuden mit Tragwerken aus Stahlbeton,
Spannbeton, Mauerwerk, Holz und Stahl mit den dazu passenden Ausbaustoffen in
Übereinstimmung mit der TV – Abbrucharbeiten67, der DIN 180075 „Abbrucharbeiten“ und
der Darstellung verschiedener Abbruchverfahren68.
Dabei wurde darauf geachtet, dass sowohl der für größere Maßnahmen in der Regel
kostengünstigere Maschineneinsatz mit schweren, im Abbruchgewerbe verbreiteten
Standardgeräten enthalten ist, wie auch Verfahren, die sich mit leichtem Gerät in
Handarbeit durchführen lassen. Bei der Demontage wurden auch die besonderen
Möglichkeiten der Weiterverwendung von Bauteilen berücksichtigt. Diese Verfahren sind
bei größeren Maßnahmen zumeist teuer, können aber auf spezielle Anforderungen des
Auftraggebers besser Rücksicht nehmen und sind flexibler einsetzbar. Einen Sonderfall
nimmt das Sprengen ein, das unter bestimmten Voraussetzungen schon aufgrund der
Geschwindigkeit wirtschaftlich interessant sein kann. Neben den neun im Bewertungs-
verfahren behandelten Abbruchverfahren, gibt es eine Reihe weiterer Verfahren, die hier
der Vollständigkeit halber erwähnt werden, aber nur in Spezialfällen zum Einsatz kommen.
Die aufgeführten Verfahren können einzeln, aber auch in Verbindung mit anderen
angewendet werden.
Bei allen Verfahren sind folgende Gesichtspunkte zu beachten, um eine erfolgreiche und
sichere Durchführung der Rückbaumaßnahme zu gewährleisten:
· Abbruchspezifische Lastfälle müssen untersucht werden, um die Standsi-
cherheit von Bauteilen und die Lastableitung von Geräten, Personal und
Abbruchmassen sicherzustellen
· die Standorte der Geräte sind auf Tragfähigkeit hin zu überprüfen
· die Sicherheitsabstände zwischen Teilmaßnahmen sind zu beachten, es
muss genügend Platz für die Trägergeräte zur Verfügung stehen und die
Gefahrenbereiche sind ausreichend zu sichern, da mit herunterfallenden
Bauteilen zu rechnen ist
· die Reichhöhe der Geräte bestimmt deren Einsetzbarkeit bei den einzelnen
abzubrechenden Konstruktionen
67 Aus: http://www.deutscher -abbruchverband.de
68 Deutscher Abbruchverband e.V.: Abbruchverfahren; Düsseldorf 1999
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· die Schuttmassen sind regelmäßig abzutransportieren, um eine Überlastung
von Decken und Wänden zu vermeiden
· die außerplanmäßige Einsturzgefahr muss ausgeschlossen werden
Die nachfolgende Abbildung zeigt die verschiedenen Faktoren, von denen die Wahl der
unterschiedlichen Abbruchverfahren beeinflusst wird :
http
Abbildung 10: Mögliche Einflussfaktoren für das Abbruchverfahren8
abzubrechendes
 Bauwerk
Nutzbare Platzverhältnisse,
Untergrundbeschaffenheit
Individuelle
Gebäudedaten
(Höhe, Länge, usw.)
Qualität, Quantität und
Zusammensetzung der
Baustoffe
Zustand, Alter,
Standsicherheit
Bauweise, Bauart,
Konstruktion
Anwendbarkeit verschiedener Verfahrenstechniken
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7.2 Mechanische Methoden
7.2.1 Allgemeines zu mechanischen Methoden
Abbruchverfahren nach der mechanischen Methode zerstören zum Großteil mit kinetischer
Energie ein Bauwerk oder Bauwerksteile. Dabei werden die Bauteile stark beschädigt und
das Gebäude verliert dadurch seine Standsicherheit und Tragfähigkeit. Voraussetzung für
die Verfahren sind ausreichend Platz für das Trägergerät, die Einhaltung der Sicherheits-
abstände und das Absichern des Gefahrenbereiches.
7.2.2 Stemmen hand- / maschinengeführt
Stemmen ist das schichtweise Abbrechen von Mauerwerk, Beton, Stahlbeton, Holz und
anderen Baustoffen mit hand- oder maschinengeführtem Werkzeug. Bei der Handarbeit
werden Hydraulik- oder Drucklufthämmer mit Spitz-, Flach- oder Keilmeißeln bestückt, um
Baustoffe mit geringer Festigkeit oder geringem Bewehrungsgrad aufzubrechen. Beim
maschinellen Abtragen werden schwere Abbruchhämmer an Trägergeräte angebaut, um
Beton- und Stahlbetonbauteile abzubrechen. Dieses Verfahren wird neben der
Verwendung als eigenes Verfahren oft als vorbereitende Maßnahme für die Anwendung
anderer Technologien eingesetzt und wenn Gefährdungen oder Beschädigungen
angrenzender Bebauungen drohen. Stemmen ist eine schonende Methode, da die Größe
der Schuttteile bestimmt und das Niederbringen und der Abtransport geordnet und
kontrolliert durchgeführt werden. Das Stemmen ist ein sehr verbreitetes Verfahren, weil die
notwendigen Geräte bei vielen Unternehmen der Bauindustrie und des
Katastrophenschutzes zur Verfügung stehen.
Vorteile der Handarbeit:
· zerstörungsfreie Wiedergewinnung von Bauteilen
· sortenreine Trennbarkeit der Baustoffe
· genaues Arbeiten möglich
· geringe Qualifikation des Personals und geringer Gerätebedarf
· bei beengten Baustellen verwendbar
· als vorbereitende / ergänzende Tätigkeit verwendbar
Nachteile der Handarbeit:
· geringe Arbeitsproduktivität / hohe physische Belastung des Personals
· Lärm
· erhöhte Unfallgefahr
· Einrüstungen notwendig
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· Erreichbarkeit der Abbruchstelle durch Personal erforderlich
Vorteile der Maschinenarbeit:
· weite Verbreitung der Geräte
· vorbereitende Technologie für andere Verfahren
· keine hohe Qualifikation des Personals erforderlich.
Nachteile der Maschinenarbeit:
· Lärm, Staub
· Erschütterungen
· Begrenzte Reichweite der Trägergeräte
· Unterbrechungen zum Laden notwendig.
 Bevorzugte Einsatzgebiete von Stemmen allgemein:
· Mauerwerk-, Beton-, Stahlbetonabbruch
· Entfernung von Schichten wie Putz, Estrich, Fliesen
· Randbereiche und Übergangsbereiche des Abbuchbereichs bei angren-
zender Bebauung
· besondere Auflagen bezüglich der Vermeidung von Staub, Lärm oder
Erschütterungen
· Denkmalschutzauflagen.
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7.2.3 Abgreifen
Abgreifen ist das teilweise oder vollständige Entfernen von Bauwerksteilen mittels
mechanischer oder hydraulischer Greifeinrichtung. Diese fassen das aus dem Verbund zu
lösende Bauteil zangenförmig und heben es ab. Das zu lösende Bauteil darf nur eine
lockere Verbindung mit anderen Bauteilen aufweisen, andernfalls muss es durch andere
Verfahren aus dem Verbund gelöst werden. Es werden Seil- und Hydraulikbagger
eingesetzt, wobei der Sicherheitsabstand zwischen Gerät und abzubrechenden Bauteil ½ x
Gebäudehöhe betragen muss und die Reichhöhe des Abbruchgerätes muss min. 0,5 m
über die Gebäudehöhe reichen. Beim Abgreifen werden Bauteile mit einem am Bagger
oder Kran befindlichen Greifer von oben nach unten abgetragen. Dabei steht das Gerät an
einem sicheren Standort, von dem aus die zu beseitigenden Teile erreichbar sind. Notfalls
kann das Arbeitsgerät auf eine Hubbühne oder ein Gerüst gestellt werden. Bevorzugt
werden Seilbagger mit Raupenfahrwerk verwendet.
Es können Arbeitshöhen von bis zu 80 m erreicht werden, wobei der normale Einsatzfall
bei ca. 50 m liegt.
Vorteile:
· Gefahr von Einstürzen gering, da wenige Zwischenzustände
· wenig Aufwand für Einrüstung und Absturzsicherungen
· schneller Arbeitsfortschritt bei Mauerwerk und Holzbauten
· Abbruch und Laden in einem Arbeitsgang und mit einem Gerät
· geringe Erschütterungen
· geringe Gefahr durch herabfallende Teile
· Vorsortierung mit dem Greifer möglich.
Nachteile:
· erhöhter Platzbedarf durch Sicherheitsabstände
· keine massigen Bauteile abgreifbar
(max. Bauteildicke bei Stahlbeton 20 cm)
· verstärkte Bewehrung muss separat durchgetrennt werden
· Lärm, Staub
· das zu lösende Bauteil kann beim Abgreifen beschädigt werden.
Bevorzugtes Einsatzgebiet:
Schlanke Stahlbetonbauteile, Mauerwerk, Holzbauten, Separierung von Bauteilen.
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7.2.4  Einschlagen
Einzelne Bauteile werden mittels kinetischer Energie zertrümmert bzw. aus ihrem Verbund
gelöst. Bei manueller Tätigkeit wird ein Vorschlaghammer benutzt. Bei Maschinenarbeit
nutzt man an Seilen geführte Stahlkörper, was ausreichenden Platz für das Trägergerät
und den Sicherheitsabstand voraussetzt. Am Ausleger des Abbruchgerätes hängt eine
stählerne Fallbirne, die entweder aus der Senkrechten fallengelassen wird oder durch
Schwenken des Auslegers eine Pendelbewegung erfährt. Als Trägergeräte werden
Seilbagger bevorzugt, da sie bis zu 50 m hohe Gebäude einschlagen können, während die
Arbeitshöhe von Hydraulikbaggern auf  8.0m begrenzt ist. Der Sicherheitsabstand beträgt
½ x Gebäudehöhe aber min. 6 m und die Reichhöhe muss min. 1,50 m höher als die
höchsten abzubrechenden Teile sein.
Vorteile:
· günstiges Verfahren beim Einschlagen von massiven Bauteilen
bis 50 cm Dicke
· wenig Aufwand für Einrüstung und Absturzsicherungen
· geringe Arbeitsschutzauflagen
· Abbrechen und Laden mit gleichen Arbeitsgerät (Bagger)
bei Wechsel des Werkzeugs möglich
· hohe durchschnittliche Arbeitsgeschwindigkeit
· niedrige durchschnittliche Kosten.
Nachteile:
· Abbruch und Laden des Abbruchmaterials in unterschiedlichen Arbeitsgängen
· erhöhter Platzbedarf durch Sicherheitsabstände
· nicht für Teilabbrüche geeignet
· hohe Staub- und Lärmentwicklung
· Problematik beim Trennen der Bewehrung bei Stahlbeton
· geringe Kontrollmöglichkeiten
· Erschütterungen
· Vorsortierung unmöglich
· Unterbrechungen durch Schuttbeseitigung notwendig
· große und schwere Arbeitsgeräte.
Bevorzugtes Einsatzgebiet:
Totalabbruch bei Massivbauten. Hauptanwendung bei Beton-, Stahlbeton- und
Mauerwerkskonstruktionen auch bei größeren Höhen, sofern keine zu erhaltenen Bauteile
in der Nähe sind.
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7.2.5  Eindrücken
Umlegen von Bauwerken und Bauwerksteilen durch Ein- oder Umdrücken. Dieses kann
manuell oder maschinell durch mechanisch oder hydraulisch geführte Druckwerkzeuge
erfolgen. Flache Bauwerke bis 4 m werden von Flachbaggern, wie Ketten- oder Radlader,
mit Motorkraft eingedrückt. Bei höheren Bauwerken werden Hydraulikbagger mit
Stoßarmen und verstärkten Löffeln eingesetzt, wobei die Stoßarme die volle Höhe der
einzudrückenden Bauteile erreichen müssen, damit ein kontrolliertes Eindrücken von
außen zum Bauwerksinnern erfolgt. Der Sicherheitsabstand beträgt 1,5x Gebäudehöhe.
Für die Tätigkeit muss ausreichend Platz für das Trägergerät zur Verfügung stehen. Der
Druckpunkt muss sich im oberen Bereich des Bauteils befinden, um das Verfahren
kontrollieren zu können. Sofern es sich um zusammenhängende Konstruktionen handelt,
die teilweise erhalten bleiben sollen, muss vorab mit einem anderen Verfahren eine
Trennung erfolgen.
Vorteile:
· nur kurzfristig auftretende gefährliche Zwischenzustände beim Abriss
· niedrige durchschnittliche Kosten
· hohe durchschnittliche Arbeitsgeschwindigkeit.
Nachteile:
· Erschütterungen, Staubbelastung, Lärm
· begrenzte Kontrollmöglichkeiten
· begrenzte Reichhöhe auf ca.15 m.
Bevorzugtes Einsatzgebiet:
Mauerwerkskonstruktionen und leicht bewehrte Stahlbetonbauteile mit genügend Abstand
zum zu erhaltenden Bestand.
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7.2.6 Einreißen
Umlegen von Bauwerken und Bauwerksteilen durch Umziehen. Dies erfolgt maschinell mit
Hydraulikbaggern mit teleskopierbaren Abbruchstielausrüstungen. Der Teleskoparm mit
Reißzähnen oder hydraulischen Abbruchzangen kann Teile fassen und gefahrlos nach
außen ziehen. Um ein kontrolliertes Vorgehen zu gewährleisten, muss sich der Zugpunkt
im obersten Bereich des einzuziehenden Bauteils befinden. Der Sicherheitsabstand
zwischen Gerät und abzubrechenden Bauteil beträgt 1,5 x Gebäudehöhe und der Ausleger
muss mindestens die Höhe des Bauwerkes erreichen.
Für das Abbruchgerät muss genügend Platz und ein ausreichender Sicherheitsabstand zur
Verfügung stehen. Der Ansatzpunkt sollte im oberen Bereich des Bauteils liegen, um den
Vorgang einigermaßen kontrollieren zu können. Sofern es sich um zusammenhängende
Konstruktionen handelt, die teilweise erhalten bleiben sollen, muss vorab mit einem
anderen Verfahren eine Trennung erfolgen.
Vorteile:
· niedrige durchschnittliche Kosten
· hohe durchschnittliche Arbeitsgeschwindigkeit
· Baustelle muss in der Regel nicht betreten werden.
Nachteile:
· Erschütterungen, Staubbelastung, Lärm
· begrenzte Kontrollmöglichkeiten
· begrenzte Reichhöhe auf ca. 15 m.
Bevorzugte Einsatzgebiete:
Bauteile aus Beton, Stahlbeton, Mauerwerk, Holz und Stahl.
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7.2.7 Einziehen
Beim Einziehen  werden zusammenhängende Bauteile manuell mit Greifzügen oder
Seilwinden umgelegt bzw. maschinell mittels Seilzügen oder Raupen mit Seilstropp oder
Kette umgezogen. Die Zugkräfte werden auf die abzubrechenden Bauteile übertragen,
wobei die Einleitungspunkte im oberen Bereich liegen müssen, um eine Bewegung in die
gewünschte Zugrichtung sicherzustellen. Das Trägergerät muss hierbei in einem Abstand
von min. 1,5 x Gebäudehöhe stehen.
Sofern es Bereiche gibt, die erhalten werden sollen, sind Trennungen vorab vorzunehmen.
Vorteile:
· niedrige durchschnittliche Kosten
· hohe durchschnittliche Arbeitsgeschwindigkeit
· Baustelle muss in der Regel nicht betreten werden.
Nachteile:
· Erschütterungen, Staubbelastung, Lärm
· begrenzte Kontrollmöglichkeiten
· begrenzte Reichhöhe auf ca. 25 m
· Anschlagpunkt muss zugänglich sein oder mittels Zusatzgerät erreicht wer-
den.
Bevorzugte Einsatzgebiete:
Bauteile aus Beton, Stahlbeton, Mauerwerk, Holz und Stahl.
Weitere nicht in der Bewertung in Kapitel 12 behandelte mechanische Methoden:
7.2.8 Aufreißen
Aufreißen ist eine im Tiefbau oftmals angewendete Methode, bei der Fundamente, Straßen
und weitere tiefliegende Bauteile mit Reißzahn, Schuttgabel, Aufreißer oder Tieflöffel durch
einhaken und anziehen abgeschert werden. Es wird auch zum Roden von Wurzeln und
Entfernen von Felsbrocken eingesetzt.
7.2.9 Fräsen
Mit rotierenden Meißeln werden Mauerwerk, Beton und Asphaltbauteile abgefräst. Die
Fräsen können als Einzelgeräte oder Anbaugeräte an Baggern eingesetzt werden.
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7.3   Selektive Methoden
7.3.1 Allgemeines zu selektiven Methoden
Unter der selektiven Methode versteht man eine Kombination aus verschiedenen Ab-
bruchverfahren (mechanisch, thermisch und hydraulisch); man bezeichnet sie auch als
kontrollierten Rückbau. Ziel ist der umweltverträgliche Rückbau von Bauwerken mit
sofortiger Trennung der Abbruchmassen, um eine hohe Recyclingquote der Baurest-
massen zu erreichen. In einzelnen Demontagestufen sollen die verschiedenen Ab-
bruchfraktionen gewonnen und in den Stoffkreislauf rückgeführt werden, um den
Forderungen nach Flächen- und Ressourcenschonung zu entsprechen. Nur
schadstoffbelastete oder -verunreinigte Anteile müssen noch entsorgt werden, wodurch die
Entsorgungskosten erheblich gesenkt werden können. Die zuvor beschriebenen
mechanischen Verfahren werden durch die folgenden hydraulischen und thermischen
Verfahren ergänzt.
7.3.2 Demontieren / Bergen
Rückbau einer baulichen oder technischen Anlage zur späteren Wiederverwertung. Dies
geschieht i.d.R. durch Lösen der Verbindungen und Abheben der Bauteile. Der
Demontagevorgang erfolgt meist in umgekehrter Reihenfolge wie beim Zusammenbau.
Aus Sicherheitsgründen ist es nicht zulässig, gelöste Konstruktionen frei fallen zu lassen,
weshalb die Teile vor dem Lösen oder Trennen durch Anschlagmittel oder Hebezüge zu
sichern sind. Notwendig sind statische Kenntnisse.
Vorteile:
· Wiederverwendung der Bauteile möglich
· Sortierung und Ladetätigkeit inklusive
· keine Erschütterungen, kein Staub, leise
· sehr genaues Arbeiten möglich, wenig Gefahren für die umliegenden Bau-
werke.
 Nachteile:
· langsam
· hohe durchschnittliche Kosten
· Personal muss direkt im Gefahrenbereich arbeiten
· Tragfähigkeiten des Materials/Verbindungen oft unklar.
Bevorzugte Einsatzgebiete:
 Demontage von Stahlkonstruktionen, Fertigbauteilen, Technischen Anlagen.
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7.3.3 Thermisches Trennen  / Brennen
Neben den reinen Abbruchverfahren bei denen der Beton- und Mauerwerksabbruch im
Vordergrund steht, müssen Verfahren betrachtet werden, die auch für Stahlbauten
verwendbar sind. Es kommen sowohl das Trennen von Stahlplatten, als auch von Rohren
und Bewehrungsstählen in Frage. Andere metallische Baustoffe müssen aufgrund der
geringen Verbreitung im Einzelfall untersucht werden.
Die verbreitetste Methode ist das Brennschneiden69 mit 2 Gasen (Sauerstoff und einem
Brenngas, z.B. Acetylen), die gemischt werden und mittels Düse wird das Metall bis zur
Schmelze erhitzt.
Vorteile:
· leise, erschütterungsfrei
· weite Verbreitung der Geräte
· flexibel einsetzbar.
Nachteile:
· im Durchschnitt langsame Arbeitsgeschwindigkeit
· im Durchschnitt hohe Kosten
· Brandgefahr.
Weitere thermische Trennverfahren sind das Plasmaschneiden, das SKL-, Thermit-, und
Pulverschneidverfahren.
69 Deutscher Verband für Schweißtechnik; DVS Lehrgang: Gasschweißen Lehrgangsmappe;
Saarbrücken 1993
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7.3.4 Scherschneiden
Einzelne Bauteile werden zerkleinert bzw. gelöst, indem zangenförmig angeordnete
Backen hydraulisch zusammengedrückt werden und das zwischen ihnen befindliche
Bauteil abscheren. Hierbei muss das abzubrechende Bauteil der Schere einen
Angriffspunkt bieten. Es muss ein leistungsfähiges Trägergerät mit min. 5 t Gewicht
eingesetzt werden. Abbruchhöhe bis 25m möglich. Handgeräte sind Bolzenschneider oder
Kabelscheren.
Vorteile:
· leise, erschütterungsarm, kein Staub
· Kaltschneiden möglich.
Nachteile:
· Verformung der verbleibenden Konstruktion
· großes Trägergerät aufgrund des Gewichtes notwendig
· Herabfallen von Bauteilen möglich.
Bevorzugte Einsatzgebiete:
Abbruch von Stahlkonstruktionen, Schneiden von Blech und Kabeln.
Weitere nicht in der Bewertung in Kapitel 13 behandelte selektive Methoden:
7.3.5 Pressschneiden / Brechen
Zerkleinern bzw. Lösen von einzelnen Bauteilen mittels Zerpressen. Zangenförmig
angeordnete Backen werden hydraulisch zusammengedrückt und zerpressen das zwi-
schen den Backen angeordnete Bauteil. Hierbei muss das abzubrechende Bauteil der
Schere einen Angriffspunkt bieten. Das Verfahren ist vielseitig einsetzbar, da Zangen von
ca. 50 kg bis zu mehreren Tonnen verfügbar sind. Die Höhe ist auf 25m begrenzt.
Vorteile:
· leise, erschütterungsarm
· Zerkleinerung des Materials erspart separaten Brecher.
Nachteile:
· langsam
· Gefahr durch herunterfallende Teile
· Laden ist ein separater Vorgang.
Bevorzugte Einsatzgebiete:
Abbruch von Decken, Wänden, Unterzügen und Stützen aus Beton, Stahlbeton und
Mauerwerk.
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7.3.6 Spalten
In vorher hergestellte Bohrungen werden hydraulisch angetriebene Pressen oder Keile
eingesetzt, die durch das Einleiten von Druckkräften das Bauteil spalten. Alternativ kann
auch ein Quellmittel in die Bohrungen gefüllt werden, das sich während des Erhärtens stark
ausdehnt, Druckkräfte entwickelt und das Bauteil spaltet. Die Bauteile sollten aus einem
harten Material mit geringer Zugfestigkeit bestehen, ideal sind schwach oder unbewehrte
Betonbauteile.
Vorteile:
· leise, erschütterungsarm, staubfrei
· sehr viele Varianten möglich.
Nachteile:
· langsam
· hohe durchschnittliche Kosten, geringe durchschnittliche Leistung
· Personal nahe dem Gefahrenbereich
· sehr hohe Abhängigkeit zur Bauteildicke.
Bevorzugte Einsatzgebiete:
Abbruch von geringbewehrten, massiven Beton- und Mauerwerkskonstruktionen.
7.3.7 Pulverschneidbrennverfahren
Sauerstoff, Brenngase und Pulver (FE-Al- Gemische) werden bei ca. 4.500°C durch eine
Düse verbrannt. Damit können Metalle geschnitten werden.
Vorteile:
· leise, erschütterungsarm, staubfrei
· sehr viele Varianten möglich.
Nachteile:
· langsam
· hohe durchschnittliche Kosten, geringe durchschnittliche Leistung
· Personal nahe dem Gefahrenbereich
· sehr hohe Abhängigkeit zur Bauteildicke.
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7.3.8 Plasmaschneidverfahren
Stähle, Edelstähle und Aluminiumbauteile werden geschmolzen, indem Gase (Argon,
Helium u.a.) durch Stromzufuhr ionisiert werden. Die Arbeitsgeschwindigkeit ist höher als
bei den anderen thermischen Verfahren.
7.3.9 Sauerstoffkernlanzen (SKL)3
Bei diesem Verfahren werden Lanzen mit drahtgefüllten Eisenmantelrohren (Länge von 3-6
m) unter Druck mit Sauerstoff bei einer Temperatur von 2.200 – 2.700 °C verbrannt.
Dadurch lassen sich Löcher und Schnitte in metallische Baustoffe brennen. Es entstehen
Durchmesser von 15-50 mm. Mauerwerk und leicht bewehrte Stahlbetonbauwerke lassen
sich bis zu Tiefen von 1,2 m schmelzen, dicke Stahlplatten bis zu 400 mm. Zudem sind
Unterwasserarbeiten möglich.
7.3.10 Hochdruckschneiden
Das Zerlegen von Bauteilen und Anlagenteilen erfolgt mit einem Hochdruckwasserstrahl.
Dabei trifft ein Wasserstrahl, teilweise mit Beimengungen von abrasiven Stoffen und einem
Druck von ca. 1.000 bis 4.000 bar auf das zu bearbeitende Bauteil und durchtrennt es oder
fräst es ab.
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7.3.11 Bohren
Herstellen von Bohrungen mit Kern- oder Hartmetallbohrern zum Heraustrennen von
Bauteilen oder als Vorbereitung für weitere Verfahren. Die Tragfähigkeiten des Materials
müssen bekannt sein.
Vorteile:
· keine Erschütterungen, geringer Staub (notfalls mit Absaugung)
· hohe Genauigkeit
· als Vorverfahren geeignet.
Nachteile:
· Lärm
· Kühlwasser muss vorhanden sein
· geringe Leistung bei hoher Abhängigkeit von der Materialhärte
· sehr hohe durchschnittliche Kosten
· Personal nahe am Gefahrenbereich
· nur in Verbindung mit anderen Tätigkeiten für den Abbruch geeignet
Bevorzugte Einsatzgebiete:
· Erschütterungsgefährdete Bereiche.
· Stahl-, Holz-, Mauerwerk- und Betonbauteile.
7.3.12 Sägen
Hierbei werden Mauerwerk, Holz-, Beton- und Stahlkonstruktionen mit Hand-, Scheiben-,
Seil- und Kettensägen durchgeschnitten. Diese Geräte werden entweder mit scharfen
Zähnen oder diamantbesetzten Scheiben eingesetzt. Verwendet werden Handsägen,
Motorkettensägen, Kreissägen, Schleifhexen, Fugenschneider, Wandsägen, Seilsägen,
Tiefensägen und Schwertsägen.
Vorteile:
· keine Erschütterungen
· hohe Genauigkeit
· flexible Einsatzmöglichkeiten durch kleine leichte Geräte.
Nachteile:
· hohe durchschnittliche Kosten
· langsame durchschnittliche Arbeitsgeschwindigkeit.
Bevorzugte Einsatzgebiete:
genaue Trennungen im Bestand, z.B. als vorbereitende Arbeit.
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7.4 Sprengen70
7.4.1 Allgemeines zum Sprengen
Bauwerke oder Bauteile werden teilweise oder vollständig zerteilt, zertrümmert oder zum
Einsturz gebracht. Als Sprengmittel dienen Explosivstoffe, die i.d.R. als Bohrlochladungen
eingebracht werden. Der eingebrachte Sprengstoff führt nach der Zündung zu einer
Volumenvergrößerung, wodurch Druck auf die zu sprengenden Bauteile ausgeübt wird.
Zum Sprengen sollte eine wirtschaftlich vertretbare Materialstärke vorhanden sein.
Für den Augenblick der Sprengung ist der Gefahrenbereich weiträumig abzusperren. Dabei
muss sowohl auf den direkten Schutz durch Trümmer, Splitter, Luftdruck, Gase und Staub,
als auch auf Auswirkungen durch Erschütterungen geachtet werden.
Vorteile:
· durchschnittlich niedrige Kosten
· durchschnittlich sehr schnelles Verfahren
· zerstört eingebaute Bauteile unabhängig vom Material.
Nachteile:
· hohe Erschütterungen bei voluminöse Sprengungen
· Staubentwicklung, Lärm
· großer Sicherheitsabstand
· keine unmittelbare Sortierung möglich.
70  Jochen Armbruster: Probleme der Umweltgefährdungen
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7.4.2 Sprengmethoden
- Lockerungssprengung
Sie dienen zum Auflockern von Bauteilen, um nachfolgende Abbrucharbeiten in
maschineller oder Handarbeit zu erleichtern.
- Spalten durch Sprengen
Es dient der Herstellung von Trennflächen in Bauteilen, wobei i.d.R. Sonderspreng-
verfahren wie Vorspalten oder schonendes Sprengen angewendet werden.
Bei dünnwandigen Bauteilen bzw. Stahlblechen und –trägern kommen vorgefertigte
Schneidladungen zur Anwendung.
- Umlegen durch Sprengen
Das Umlegen von hohen, schlanken Bauwerken in eine vorbestimmte Fallrichtung erfolgt
durch Sprengen. Der Zertrümmerungsgrad des Bauwerkes beim Aufprall ist von der
Konstruktion abhängig.
- Zusammenstürzen durch Sprengen
Der Einsturz des gesamten Gebäudes wird durch Sprengen der tragenden Teile her-
beigeführt. Die Anzahl der über die Höhe des Gebäudes verteilten Sprengebenen richtet
sich nach der Höhe und der Konstruktion des Bauwerkes.
- Niederbringen durch Sprengen
Durch Sprengung der unteren tragenden Bauteile wird die Bauwerkshöhe, z.B. auf die
Reichhöhe eines Baggers, verringert. Dieses Verfahren findet dann Anwendung, wenn ein
Umlegen oder Zusammenstürzen aufgrund der Konstruktionsart nicht erreichbar ist.
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Übersicht der Abbruchverfahren bei üblich zu bearbeitenden Baustoffen des Traggerüstes
Tabelle 8: Übersicht der Eignung von Abbruchverfahren 3
Traggerüstbaustoff
Verfahren Mauer-
werk Beton
Stahl-
beton Stahl Holz
Abgreifen + 0 - - +
Stemmen (handgeführt) + + + - +
Stemmen (maschinell) + + + - +
Einschlagen + + 0 - 0
Eindrücken + + 0 - +
Einziehen + + + + +
Einreißen + + + + +
Aufreißen 0 + 0 - -
Fräsen + + 0 - -
Pressschneiden + + + - -
  Scherschneiden - - - + -
Spalten + + 0 - -
Demontieren - - + + +
Thermisches Trennen - - - + -
Hochdruckschneiden + + + - -
Pulverschneiden + + + + -
Plasmaschneiden - - - + -
SKL + + + - -
Bohren + + + + +
Sägen + + + + +
 Sprengen + + + + -
+: übliches Verfahren (Voraussetzungen siehe Beschreibung)
o: möglich , teilweise mit Einschränkungen
-: unmöglich oder unüblich, da nicht interessant
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8. Baustelleneinrichtung
8.1   Allgemeine Baustelleneinrichtung
Die Baustelleneinrichtung richtet sich nach Größe und Ausstattung der Baustelle. Im
Allgemeinen werden die folgenden Elemente verwendet, wobei bei kleinen Maßnahmen oft
Teile entfallen:
· Absicherung der Baustelle (Zäune, Absturzsicherungen u.a.)
· Verwaltungsbereiche (Bauleitung, Polier u.a.)
· Sozialbereiche (Umkleide-, Sanitär-, Pausen-, ggf. Wohneinrichtun-
gen)
· Lagerbereiche (Magazine, Abstellflächen u.a.)
· Ver- und Entsorgung (Wasser, Abwasser, Strom, Telefon)
· Zuwegung (Straßen- zum Teil auch Gleis-, Hafenanbindung)
8.2 Geräte
8.2.1 Die Entwicklung des Geräteeinsatzes
Aufgrund der heutigen gesetzlichen Anforderungen und Entsorgungskosten haben sich die
Abbruchmethoden geändert. So haben die Themen Umwelt, Sicherheit und
Wiederverwertung einen solch hohen Stellenwert erlangt, dass das einfache Zerstören von
Bauwerken mittels Sprengstoff oder Schlagbirne oft unwirtschaftlich ist, da unsortiertes
Material höhere Deponierungskosten verursacht. Heute wird überwiegend kontrolliert
zurückgebaut. Hier wird in der Regel in umgekehrter Reihenfolge zum Aufbau, sortiert nach
Stoffen, zurückgebaut. Die einzelnen Bauteile werden entfernt und zur entsprechenden
Entsorgungsstelle gebracht. Da die Anforderungen Zeit- und Kostenreduzierung aber
genauso wichtig geblieben sind, werden immer leistungsfähigere Geräte benötigt. So hat
sich der Abbruch von den einfachen, zumeist handgeführten Geräten mit einfachen
Bedienungsanforderungen zu hochkomplizierten Geräten wie Hydraulikbaggern oder
Kräne geändert.
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8.2.2 Einfache Geräte und Ausrüstungen
Tabelle 9:   Einfache Abbruchgeräte
Material Handwerkzeuge
(ohne maschinelle Kraftübertragung)
Geräte
(mit maschineller Kraftübertragung)
Beton und
Mauerwerk
Beton,
Stahlbeton,
Mauerwerk
- Vorschlaghammer (Gewicht 3-10 kg)
- Fäustel (Gewicht 1-2 kg)
- Meißel (Länge 20-50 cm)
- Brecheisen (Länge 60-80 cm)
- Kreuzhacke
- Winkelschleifer
- Hydrauliksägen
- Kernbohrgeräte
- Hydraulik- und
Drucklufthammer
Stahl - Metallsäge
- Blechschere
- Winkelschleifer
- Hydrauliksägen
8.2.3 Großgeräte
In der Beschreibung von Liebherr71 findet sich: „Zur kostengünstigen Abwicklung von
Abbruchmaßnahmen an mehrstöckigen Gebäuden werden leistungsfähige und sichere
Abbruchgeräte benötigt, die mit einem möglichst vielseitigen Ausrüstungsprogramm
ausgestattet sind. Dadurch ist es möglich, selbst unterschiedlichste Anforderungen in
kurzer Zeit zu erfüllen.
Anwendungen sind:
· Herausbrechen und Beseitigen von Fundamenten
· Abbruch in unterschiedlichen Höhen
· Zerkleinern von mineralischen Baustoffen
· Sortieren der unterschiedlichen Baustoffen
· Ladearbeiten.
Dafür kommen Bagger und Raupen als Standartgeräte in Betracht, wobei die Bagger
aufgrund der universellen Einsetzbarkeit weit verbreitet sind.“
- Rad- und Raupenbagger
Rad- und Raupenbagger unterscheiden sich in folgende  Gerätetypen:
· Minibagger / Kurzheckbagger72
Minibagger und Kurzheckbagger zeichnen sich durch ihre vielseitige Ver-
wendbarkeit bei Kleinmaßnahmen aus. Sie haben Motorleistungen zwischen 6
71 aus www.liebherr.de
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und 30 kW und Betriebsgewichte zwischen 800 kg und 5 t. Die
Standartgrabtiefen variieren zwischen 1,5 m und 4 m bei Löffelinhalten zwi-
schen 0,02 und 0,2 m³. Mit Zusatzgeräten sind die Bagger auch für
Stemmarbeiten geeignet, wobei sie aufgrund ihres geringen Gewichtes nur
wenig Wiederlager und somit auch nur wenig Kraft erzeugen können. Vorteilhaft
ist die Möglichkeit, die Geräte mittels Hebegeräten schnell auf unterschiedliche
Höhenniveaus zu transportieren. Minibagger haben ein Kettenfahrwerk.
· Kompaktbagger / Kompaktlader
Für Ladetätigkeiten in schwer zugängliche Bereiche oder solche mit reduzierter
Traglast.
· Mobil- / Hydraulikbagger
Mobil- / Hydraulikbagger haben ein Fahrwerk mit luftbereiften Rädern. Damit
sind die Geräte sowohl auf Straßen, als auch im Gelände einsetzbar. Allerdings
sind sie gegen Kippen aufgrund der geringen Aufstandfläche und des hohen
Schwerpunktes anfällig.
Je nach Einsatzgebiet stehen die unterschiedlichsten Geräte zur Verfügung. Die
einfachsten Geräte sind Kompaktbagger mit Motorleistungen ab 53 KW und
Einsatzgewichten ab 8 t. Diese haben Tieflöffelinhalte zwischen 0,1 und 0,5 m³ .
· Raupenbagger
Aufgrund ihrer universellen Einsetzbarkeit sind Hydraulik-Raupenbagger das
Standartgerät beim Abbruch geworden, begründet durch die vielfältige
Verwendbarkeit und der hohen Leistungsproduktivität bei richtigem Einsatz. Die
Geräte sind sowohl für verschiedene Abbruchverfahren einsetzbar, wobei ggf.
nur die Anbaugeräte gewechselt werden müssen, als auch für die
Ladetätigkeiten zur Beseitigung des anfallenden Materials verwendbar. Ein
weiterer Vorteil ist die weitgehende Witterungsunabhängigkeit und der geringe
Personalaufwand für die Bedienung.
72 aus www.komatsu.de
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· Dem steht allerdings die begrenzte Reichweite, der hohe Verschleiß der
Arbeitseinrichtungen und die begrenzten Sichtverhältnisse bei größeren
Höhenunterschieden entgegen. Außerdem sinkt die Leistungsfähigkeit bei
massiven Bauteilen und / oder hohen Bewehrungsgraden.
· Sonderausrüstungen und Zubehör
- Bei besonderen Arbeitshöhen werden Stielverlängerungen und
Ausleger verwendet. Oft werden auch Long-Front-Versionen ein-
gesetzt, mit denen Arbeitshöhen von 40 m bei Arbeitsgerätegewichten
bis 2 t möglich sind. Die Ausleger werden separat angebaut und
müssen gesondert transportiert werden. Der Gerätetransport ist
aufwendig.
- Betonzangen, die, an massive Bauteile angesetzt, das Material hyd-
raulisch zerquetschen oder abscheren. Mit der Schereinrichtung kann
die Bewehrung in einem weiteren Arbeitsgang durchtrennt werden.
- Schrott-, Holz-, Kombischeren, deren Arbeitsweise ähnlich ist, die
jedoch auf die Materialeigenschaften abgestimmt werden.
- Pulverisierer, die Beton- und Mauerwerk durch Druck zerquetschen.
Bewehrungsstahl wird mit der Schneide geschnitten.
- Abbruchstiel mit Haken, die als Stielverlängerung für das Einziehen
und Eindrücken genutzt werden.
- Tieflöffel – Standartlöffel bis 5 m³ Größe für Erdarbeiten
- Hydraulikmeißel
- Betonfräse – erschütterungsarmes Abfräsen von Betonstücken aus
massiven Teilen z.B. bei Bunkern. Auch bei Stahlbeton einsetzbar.
- Seilbagger
Seilbagger sind in der Regel Kettenbagger mit langen Auslegern. Der Seilbagger wird
vorwiegend bei Abbruchverfahren wie beim Abgreifen mit Greifern oder beim Einschlagen
mit Abbruchbirnen eingesetzt. Vorteile liegen bei den möglichen Arbeitshöhen – nach
Anfrage bei Liebherr sind Auslegerlängen bis 65 m bei Standartgeräten vorhanden.
Nachteile sind umfangreiche Aufwendungen für den Aufbau und den Transport, sowie
hohe Sicherheitsanforderungen aufgrund der Kippgefahr.
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 Anbaugeräte
· Greifer:
1. Zweischalengreifer, die durch das Schließen der Schalen das
Material mit ihren Greiferzähnen lösen und verladen.
2. Abbruchgreifer, die größere Spreizwinkel der Schalen ermöglichen.
· Fallbirnen: als massive Stahlkugeln.
· Bügelbrecher: vorwiegend an Seilbaggern hängend; das Abbruchgut wird
hydraulisch zerdrückt.
Sie werden seit einigen Jahren durch Hydraulikbagger abgelöst. Dies liegt an der größeren
Beweglichkeit und der universellen Einsatzmöglichkeiten.
- Radlader
Um bei Großbaustellen die Abbruchgeräte nicht für Ladetätigkeiten nutzen zu müssen,
werden Radlader bei großen Baumaßnahmen eingesetzt,  die zum Lösen, Aufnehmen,
Transportieren und Entleeren von Abbruchmaterialien, Gestein, Bauschutt und Erdreich
genutzt werden. Dies lohnt sich, wenn die Baustelle ein solches Abbruchvolumen aufweist,
dass das Abbruchgerät vollkommen ausgelastet ist und keine Leistungsverluste durch
unnötige Fahrten hinzunehmen sind. Radlader sind aufgrund des Räderfahrgestells
flexibler, schneller und zudem auch im Straßenverkehr auf Kurzstrecken einsetzbar.
Radlader sind in unterschiedlichen Größen und Motorleistungen erhältlich. Kleine Geräte
sind bereits mit Motorleistungen von 37 kW und einem Betriebsgewicht von
4 t und mit Schaufelvolumen von 0,5 bis 1m³ ausgerüstet. Große Standardgeräte haben
dagegen Motorleistungen von 650 kW bei 200 t Gewicht 18 bis 20 m³.
- Kräne
Aufgrund der geringen Flexibilität und des großen Aufwand an Vorbereitung werden nur
selten Turmdrehkräne eingesetzt. Diese lohnen sich zumeist nur, wenn sie für weitere
Baumaßnahmen gebraucht werden, oder wenn es sich um eine langfristige Baustelle
handelt. Aufgrund dieser seltenen Erscheinungen sollen Turmdrehkräne hier nicht weiter
berücksichtigt werden.
Fahrzeugkräne haben den Vorteil, dass sie den Anforderungen der Baustelle angepasst
eingesetzt werden können, indem sie möglichst nahe an die jeweiligen Einsatzorte
aufgestellt werden. Dadurch lassen sich die Größen in Bezug auf Spannweiten und
Hubkraft minimieren. Da beim Industrieabbruch die Bauwerke zumeist flächig angeordnet
sind, entsteht allerdings Mehraufwand durch das Umstellen (Zeitverluste und damit
Kosten). Fahrzeugkräne müssen nicht ständig vorgehalten werden, man kann sie bei
Bedarf anfordern.
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
100
Fahrzeugkräne werden unterschieden in:
· Mobilkräne
Fahrgestell mit zwei bis acht Achsen mit eigener Fahrerkabine,
Oberwagen 360° drehbar, Lastmomente von 70 bis 5.500 tm
· Autokräne
Kranoberwagen auf LKW- Fahrgestell, max. Lastmomente bis 120 tm
· Geländekräne
Fahrgestell mit 2 Achsen und Geländebereifung,
kein separates Fahrerhaus, max. Lastmomente bis 350 tm
· Raupenkräne
Kräne mit Raupenfahrwerk mit großen Ausladungen  bis 220 m  und hohen
Lastmomenten bis 20.000 tm
· LKW- Ladekräne
LKW mit Ladekranzusatz zum direkten Be- und Entladen des Fahrzeugs bzw.
zum Umsetzen von Materialien;
Lastmomente bis 4 tm, Ausladung bis 10m.
-  Arbeitsbühnen / Gerüste
Arbeitsbühnen dienen dem Anheben von Personen und Werkzeugen auf die jeweilige
Arbeitshöhe. Arbeitsbühnen sind Gerüsten gegenüber flexibler einsetzbar. Feste Gerüste
müssen bei Abbrucharbeiten in der Regel häufig umgesetzt werden. Fahrbare Gerüste
benötigen dagegen einen ebenen, festen Untergrund. Wenn die Zugänglichkeit aufgrund
der Baustellenbedingungen nur kurzfristig direkt von unten erfolgen muss (z.B. zu
Demontagearbeiten von Haustechnik), bieten sich Scherenbühnen an. Diese können
Lasten bis 1000 kg bis zu Höhen von 12 m bei ebener Standfläche senkrecht befördern.
Lässt sich kein direkter Zugang von unten ermöglichen, sind seitlich verschwenkbare
Teleskopbühnen mit Höhen bis 50m und Tragfähigkeiten bis 250 kg einsetzbar.
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9 Transport73
9.1 Transportmöglichkeiten von Abbruchmaterialien
Für den Abtransport der Baurestmassen, die beim Rückbau anfallen, kommen folgende
Transportvarianten in Frage:
· Transport zu Land per Lkw
· Transport zu Land per Bahn
· Transport zu Wasser per Schiff.
Die Transportkosten werden anhand der projektspezifischen Rahmenbedingungen für das
betreffende Objekt ermittelt. Diese Kalkulation hat zumeist keine lange Bindefrist, weil der
Markt starken Schwankungen (sich häufig ändernde Mineralölpreise) und einem hohen
Konkurrenzdruck unterliegt.
9.2 Lkw-Transport
Der Lkw -Transport ist in Deutschland nach wie vor am verbreitetsten und stellt für kurze
Strecken und geringe Mengen die idealste Transportvariante dar. Flexibilität und
Unabhängigkeit sind die Vorteile dieser Transportart, dem gegenüber stehen die Nachteile,
die eher volkswirtschaftlichen Charakter haben, wie beispielsweise Belastung der Straße,
Abnahme der Verkehrssicherheit, hoher Energieverbrauch und verstärkte
Umweltbelastung. Der Lkw ist dann notwendig, wenn die liefernden bzw. belieferten Firmen
über keinen Bahn- bzw. Hafenanschluss verfügen. Dies betrifft oft nahegelegene
Bauschuttaufbereitungen. Bei Industrieunternehmen bestehen beim Transport per Lkw der
Nachteil, dass die Transportfahrzeuge die Werksstraßen zusätzlich belasten, den internen
Verkehr behindern, die Straßen verschmutzen und evtl. beschädigen und die Sicherheits-
einrichtungen, z.B. Werkseingänge, durch zusätzliche Abfertigungen blockieren. Ideal wäre
somit der Nachttransport außerhalb der Schichtzeiten nachts, wobei hier die Annah-
mezeiten der belieferten Verwertungs- und Entsorgungsgesellschaften zu beachten sind.
Sie sollte aber nur für solche Materialien gewählt werden, die in geringerer Menge anfallen.
Auch beim möglichen Einsatz einer mobilen Aufbereitungsanlage mit direkter
Wiederverwendung der gewonnen RC-Produkte auf dem Industriegelände wird der Lkw als
Transportmittel für den An- und Abtransport der Materialien benötigt.
73vergleiche auch  Schönig,M: Diplomarbeit Fachgerechter Rückbau von Industriegebäuden
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Für den Lkw -Transport der Abbruchmassen stehen folgende Fahrzeugtypen
zur Verfügung:
Tabelle 10:  Übersicht der Transportfahrzeuge
Fahrzeugtyp Motorleistung
[kW]
Gesamtgewicht
[t]
Nutzlast
[t]
Volumen
[m³]
1. Dreiseitenkipper
a) Zweiachser 180 – 230 18 9 – 10 8 – 9
b) Dreiachser 180 – 315 25 13 – 14 12
c) Vierachser 215 – 315 32 17 – 18 14
d) Lkw + Anhänger 250 – 315 40 23 22
2.  Containerfahrzeuge
2.1 Absetzcontainer
a) Zweiachser 180 – 215 18 7 4
b) Dreiachser 215 – 260 25 11 10
2.2 Abrollcontainer
a) Dreiachser 215 – 260 25 11 20
b) Vierachser 250 – 260 32 16 30
Die Kalkulation des Transportkosten für Lkw erfolgt mit den „Kostenorientierten un-
verbindlichen Richtsatz-Tabellen“ (KURT), die vom Bundesverband Wirtschaftsverkehr und
Entsorgung e.V. letztmals im Juli 1998 herausgegeben wurden. Wie schon erwähnt,
werden Transportkosten heute nicht mehr nach Tarifsätzen kalkuliert.
9.3  Bahntransport
Eine gute Alternative zum Transport per Lkw stellt der Entsorgungsverkehr auf der Schiene
dar. Im Hinblick auf eine Entlastung der Straße, die Umweltfreundlichkeit und eine höhere
Wirtschaftlichkeit bei großen Mengen und Entfernungen hat die Bahn geeignete Konzepte
zu bieten. Voraussetzung ist jedoch ein Bahnanschluss in der Nähe, bzw. dass das
Unternehmen ein eigenes Gleissystem mit ausreichenden Kapazitäten hat.
Da in der Regel keine längere Bevorratung der Waggons durch die DB Cargo möglich ist,
muss das Abbruchmaterial zunächst auf dem Lagerplatz gesammelt und dann möglichst
innerhalb eines Tages auf die Waggons verladen werden.
Der Abtransport der Abbruchmassen per Bahn muss  bei einer innerbetrieblichen
Werksbahn im Industrieunternehmen abgestimmt sein. Es ist zu prüfen, welches Gleis in
welchen Zeiträumen für den Abtransport zur Verfügung gestellt werden kann.
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
103
Die Bahn -Transportsysteme sind je nach Material auszuwählen. So eignen sich für die in
Frage kommenden Abbruchmassen, wie Stahlschrott, mineralische Baurestmassen (Beton
und Mauerwerk) und Bodenaushub, die folgenden Systeme:
· EA-Waggon für Stahlschrott
Der 4-achsige Waggon mit 80 - 90 m³ Fassungsvermögen kann etwa 50 – 60
t Stahlschrott aufnehmen. Die Stahlträger und Kleinteile werden, in Größen
nach Vorgaben der Stahlverarbeiter, direkt in Waggons verladen.
· Kastenkipper für mineralischen Bauschutt oder Erdaushub (bis Z 2)
Der zweimuldige Zweiseitenkastenkipper ist für den Transport von feuchtig-
keitsunempfindlichen Schüttgütern, wie Beton, Mauerwerk, Klinker und Erd-
aushub geeignet. Mit einem Ladevolumen von 2 x 18 m³ kann er maximal 45t
Bauschutt aufnehmen. Wegen fehlender Abdeckung dürfen nur Materialien
bis zur Kontaminationsklasse Z 2 befördert werden.
Die von der DB Cargo unterbreiteten Angebote enthalten folgende Bestandteile:
· Aufladen des Bauschutts, Schienentransport, Entladen und Deponieren des
Materials.
DB Cargo hat eine Kooperation mit Deponien, vorwiegend in Ostdeutschland,
geschlossen, die einen großen Bedarf an Einbaumaterialien haben. Das
Material wird für die Verfüllung der Braunkohletagestätten benötigt, deren
Gruben bis zum Jahr 2011 verfüllt sein müssen.
· Absetz- bzw. Abroll-Container-Systeme für Bauschutt über Z 2
Jeweils bis zu 8 Absetzcontainer, mit einem Ladevolumen von je
8 – 10 m³ können von Absetzkippern mit Ketten- oder Automatikgehänge auf
einen Schwerlastwaggon verladen werden. Absetzcontainer sind für Mate-
rialien mit einem spezifischen Gewicht von > 1.0 t/m³ , wie beispielsweise
Erdaushub, Gestein und Schlacke einsetzbar.
· Abrollcontainer mit bis zu 30 m³ Ladevolumen werden ebenfalls von Lkw mit
entsprechenden Hakengerät auf den Eisenbahnwaggon verladen. Sie finden
für Materialien mit einem spezifischen Gewicht < 1,0 t/m³ Verwendung, wie z.
B. Holz oder Leichtbaustoffe.
· Zum Schutz des kontaminierten Materials vor Auswaschung, sind die
Container mit Planen abzudecken.
· Um ein Angebot abgeben zu können, muss der Abnehmer der Abbruch-
massen, die Transportentfernung, die Anforderungen der Verwertungs- bzw.
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
104
Entsorgungsgesellschaften und die Verwendungsmöglichkeiten der
Materialien bekannt sein.
· Die Kalkulation der Transportkosten für die Bahn berechnet sich überschlägig
nach einer Faustregel, die von der DB Cargo als ein möglicher Weg für eine
Grobschätzung genannt wurde. Diese Faustregel basiert auf dem Wert (400 –
500 € / Tag), der für die kostendeckende Unterhaltung eines Lkw anfällt.
9.4   Schiffstransport
Wenn ein Unternehmen über einen eigenen oder einen nahe gelegenen Hafen verfügt,
wäre auch der Transport per Schiff möglich. Der Transport könnte mit Containerschiffen
oder Lastkähnen erfolgen. Rentabel ist diese Transportvariante jedoch nur bei großen
Mengen und Entfernungen. Außerdem sollte der Abnehmer der Baurestmassen ebenfalls
über einen Hafenanschluss verfügen, um weitere Umladevorgänge und Lkw-Transporte zu
vermeiden. Schon bei Entfernungen ab 500 m wären die Verladung der Abbruchmassen
auf Lkw, der Zwischentransport und die Verladung auf das Schiff im Hafen notwendig.
Sinnvoll ist diese Variante somit nur bei sehr niedrig angebotenen Entsorgungskosten, um
die zusätzlichen Kosten für Umladevorgänge und Lkw-Transporte zu kompensieren.
Aufgrund der frühen Planungsphase ist auch hier keine Kostenschätzung möglich.
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10.  Entsorgung73
10.1 Baurestmassen
Baurestmassen, unterteilt in Erdaushub, Straßenaufbruch, Bauschutt und
Baustellenabfälle, stellen mit 42 Gewichtsprozent den größten Anteil an der Abfallmenge
der Bundesrepublik dar, wovon ca. 89 % deponiert werden. Aufgrund der Forderung nach
Ressourcenschonung und der Verknappung von Deponiekapazitäten, sind die
Wiederverwendungs- und Wiederverwertungsquoten zu erhöhen.
Im Hinblick auf die Baureststoffverwertung hat die Wahl des Abbruchverfahrens einen
entscheidenden Einfluss. Die Qualität der Recycling-Baustoffe wird von der Sortenreinheit,
der Korngröße und den Verunreinigungen der Baurestmassen beeinflusst.
Entscheidenden Einfluss auf die Qualität hat auch der Zeitpunkt der Sortierung:
· während des Abbruchs (getrennter Ausbau)
· vor der Aufbereitung (Sortierung) und
· während der Aufbereitung (Separierung).
Der günstigste und recyclingfördernde Zeitpunkt der Stofftrennung ist im Einzelfall zu
prüfen, wobei folgende Kriterien zu berücksichtigen sind:
· Randbedingungen des Abbruchobjektes
· Entfernung und Annahmebedingungen der Aufbereitungsanlage
· Kosten der Stofftrennung und –reinigung vor Ort oder in nächstgelegner
Aufbereitungsanlage
· Deponieentfernung und –gebühren
· örtliche Baustoffpreise und Marktlage für Recyclingprodukte und
· Kosten der Stoffprüfung auf Umweltverträglichkeit.
Die Einstufung der abfalltechnischen Beurteilung erfolgt in Anlehnung an die „LAGA-
Anforderungen Stand 6.11.1997“ in 5 Stufen. Über die Einstufung entscheidet die
Schadstoffanalyse. Für den Abbruch bedeutet dies mögliche Mehraufwendungen für den
separaten Ausbau oder durch erhöhte Sicherheitsanforderungen. Für die Entsorgung
entscheidet die Einstufung über die Transport- und die Entsorgungsmöglichkeiten und
damit über die entsprechenden Kosten.
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· Z0 uneingeschränkter Einbau
· Z1 eingeschränkter offener Einbau
· Z2 eingeschränkter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmaßnahmen
· Z3 Deponieklasse I
· Z4 Deponieklasse II
· Z5 Sonderabfalldeponie
Die Zuordnung erfolgt nach den Analyseergebnissen der umwelttechnischen Untersu-
chung, bei der Stoffproben aus dem jeweiligen Objekt entnommen und chemisch auf die
folgenden Schadstoffe untersucht wird.
Typische Schadstoffe im Gebäudeabbruch sind:
· Asbest: Gruppenbezeichnung für faserige Silikate, die als human- toxi-
kologisch eingestuft wurden; Asbest verursacht anerkannte Berufs-
krankheiten
· Polychlorierte Biphenyle (PCB): Chlorhaltige Kohlenstoffverbindungen mit
toxikologischer Einstufung; PCB sind in Hydraulikflüssigkeiten, Ölen und
Brandschutzanstrichen
· künstliche Mineralfasern: befinden sich bevorzugt in Dämmstoffen (Mine-
ralwolle, Steinwolle)
· Polycyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK): entstehen beim Erhitzen und
Verbrennen von organischen Material; sie kommen in Dichtungsmassen,
Bindemitteln und Klebern vor.
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10.2  Selektiver Rückbau oder Totalabriss
Der Abriss eines Gebäudes lässt zwei alternative Vorgehensweisen zu:
1. Demontage des Gebäudes mit weitgehender Materialgewinnung bei gleichzeitiger
Sortierung der gewonnenen Abfallfraktionen.
2. Abbruch des gesamten Bauwerks ohne differenzierte Demontagestufen und ohne
Sortierung vor Ort.
Aufgrund der vorherrschenden Bedingungen, wie der Forderung nach Erhöhung der Quote
der Baureststoffverwertung, wird in der Regel eine Kombination aus der selektiven
Demontage mit anschließender Aufbereitung des Bauschuttes und dem traditionellen
Abbruch gewählt, um wirtschaftlich und ökologisch die optimale Lösung zu erzielen. Mit
einer Kombination aus selektivem Rückbau und herkömmlichen Abriss erreicht man
qualitativ hochwertige Ausgangsmaterialien für die Aufbereitung. Diese Qualität würde sich
bei einer Sortierung nach einem Totalabriss nicht erzielen lassen, da dann keine Trennung
nach Stoffen, sondern nur nach stofflichen Eigenschaften (Korngröße, Dichte, etc.)
durchgeführt werden kann.
Durch die Gliederung in Demontagestufen werden die Materialien, die mengenmäßig in
geringerem Umfang anfallen und in jedem Fall gesondert zu entsorgen sind (Eternit-
Platten, Bimsplatten mit Bitumendachbahnen und Glas), separat ausgebaut. Durch die
weiteren Demontageschritte sind große Mengen an mineralischem Material und
Stahlschrott aus der Rohbau- und Tragkonstruktion zu gewinnen.
Die ausgebauten Materialien werden getrennt, gesammelt, ggf. weiter sortiert und für eine
mögliche Aufbereitung vorbereitet. Die Abfallsammelstelle ist in die Planung der
Baustelleneinrichtung einzubeziehen. Sie sollte zentral gelegen sein und über ausrei-
chende Verkehrsflächen für den Bahn- bzw. Lkw- Umschlag verfügen. Der Platz sollte
durch Umzäunung vor Fremdbenutzung geschützt sein. Für die Trennung in die
verschiedenen Abfallfraktionen sind verschiedene Sammelbehälter und Flächen, die den
Anforderungen zu genügen haben und eindeutig gekennzeichnet sind, vorzuhalten.
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Trennsysteme für folgende Fraktionen sollten vorhanden sein:
· mineralischer Bauschutt, getrennt nach Mauerwerk und Beton
· belastete mineralische Abbruchmassen
· Baustellenabfälle (Wertstoffe, Kabelreste, Holz)
· Glas
· Metall (Bewehrungsstahl, Stahlträger und Metallschrott)
· Siedlungsabfälle
· Sonderabfälle (kontaminierte Materialien und asbesthaltige Bauteile).
Die Trennung ist zu kontrollieren und die Entsorgung mit dem Entsorgungs- und Ver-
wertungsunternehmen zu koordinieren, um eine termingerechte Auswechslung der
Container bzw. Abfuhr der aufgelaufenen Mengen sicherzustellen.
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10.3  Bauschuttaufbereitung
Die Aufbereitungsverfahren von Bauschutt werden in mobile, semimobile und stationäre
Anlagen mit einem Durchsatzvermögen von 50 bis 400 t / h unterschieden.
Anhand einer Wirtschaftlichkeitsberechnung ist zu entscheiden, welches Verfahren für den
vorliegenden Fall besser geeignet ist, wobei folgende Faktoren zu berücksichtigen und
gegenüber zu stellen sind:
· nichtverfahrensspezifische Faktoren:
Deponie- und Transportkosten, Vergütung für Altbaustoffe, regionale
Baupreise
· für den Verfahrensvergleich:
Investitionskosten, Montagekosten für Anlagenteile, Durchsatzleistung,
Materialbeschaffenheit, Auslastung der Anlage
· für die Betriebskostenrechnung:
Lohn-, Geräte-, Verschleiß- und Betriebskosten
· Erlöse aus dem Verkauf des aufbereiteten Materials.
-  Mobile Bauschuttaufbereitung
Mobile Einheiten sind entweder auf ein Fahrwerk montiert (Sattelauflieger) oder als
vollmobiles Raupenfahrzeug mit Eigenantrieb ausgestattet. Die Absiebung der
Komponenten, Zerkleinerung und Metallabscheidung sind auf einer Transporteinheit
zusammengefasst und können durch Handsortierung, Nachsiebung und Trockensichtung
ergänzt werden, um die Produktqualität zu erhöhen. Ein Radlader beschickt die Anlage mit
mineralischem Bauschutt, der von Prall- oder Backenbrecher zerkleinert wird. Der
Magnetabscheider entfernt die eisenhaltigen Metalle, z.B. den Bewehrungsstahl, weitere
Störstoffe (Kunststoff, Holz, Dämmmaterialien) werden in der einfachsten Form durch
Handsortierung aussortiert. Über verschiedene Siebe erfolgt dann die Klassierung des
Materials in Kornklassen. Die genehmigungsfreien, mobilen Anlagen sind vorwiegend auf
Großbaustellen eingesetzt.
 Vorteile mobiler Anlagen:
· geringer Aufwand für die Platzvorbereitung
· kein Genehmigungsverfahren (wenn Anlage weniger als 12 Monate an einem
Standort steht)
· ab Gesamtverarbeitungsmenge von 5.000 – 6.000 t rentabel
· geringe Transportkosten der Bauabfälle und der aufbereiteten
RC- Baustoffe
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· Möglichkeit der direkten Wiederverwertung und des Einbaus an Ort
und Stelle oder der Verfüllung des Baugeländes.
Nachteile mobiler Anlagen:
· relativ hohe Betriebskosten (Transport und Montage der Anlage)
· beschränkte Produktpalette
· schwierige Kontrolle des angelieferten Bauschutts
· größerer Koordinierungsaufwand für fortlaufenden Einsatz (kontinuierliche
Beschickung) sowie Sicherstellung einer optimalen Ausnutzung (Personal,
Anlage, Material)
· schwierige Handhabung der Staub- und Schallemission
· beschränkte Durchsatzleistung.
- Stationäre Bauschuttaufbereitung
Die stationären Anlagen gewährleisten aufgrund der Baugröße, des zur Verfügung
stehenden Platzes und qualifizierter Aufbereitungstechniken (zweistufige Brecher, mehrere
Lesestationen, Nass- oder Trockenreinigung) die Erzeugung guter Produktqualitäten.
Durch bessere Vorkontrollen kann die Umweltverträglichkeit der Sekundärbaustoffe durch
Abweisung schadstoffbelasteter Bauabfälle gesichert werden.
Vorteile stationärer Anlagen:
· gute Produktqualitäten bei hohen Durchsätzen, insbesondere beim
Einsatz von Sortieraggregaten
· kontrollierte Annahme und Wiegen des Eingangsmaterials
· Vorsortierung und -behandlung auf dem Grundstück
· Minderung von Schall- und Staubemissionen durch gezielte
Maßnahmen
· verbesserte Lagermöglichkeiten für den Input und Output
· gezielte Herstellung, Bevorratung und Vertrieb der Produkte
· Aufbau eines Marketings.
Nachteile stationärer Anlagen:
· nicht immer gesicherte Abnahme der Produkte
· teilweise aufwendige Genehmigungsverfahren
· hohe Investitionskosten.
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10.4 Recycling
10.4.1 Vor- und Nachteile beim Einsatz von Recyclingbaustoffen
Vorteile:
· Deponieentlastung
· Schonung von Rohstoffreserven
· Reduzierung der Materialtransporte von entfernten Rohstoffquellen
· Vermeidung der Umweltbelastung durch Rohstoffabbau
· Erfüllung des Bundesimmissionsschutzgesetzes
(Verwertungsgebot §53 BimSchG)
· Wettbewerbsvorteil bei behördlichen Forderungen
(z.B. öffentlichen Ausschreibungen).
Nachteile:
· diskontinuierlicher Materialanfall erschwert zum Teil die
wirtschaftliche Anlagenausnutzung
· Heterogenität des Materials erschwert die Verarbeitung
· Keine angepassten Konstruktionskonzepte für Recyclingmaterial
· negatives Image
· Qualitätsvergleich mit neuen konventionellen Baustoffen
· mangelnde Kontrollmöglichkeiten des Ausgangsmaterials können
Umweltverträglichkeit der Recyclingbaustoffe beeinträchtigen.
Das entscheidende Argument für die Verwendung von Recyclingbaustoffen anstelle von
Neumaterialien dürfte der Preis des Materials sein. Voraussetzung ist die Vergleichbarkeit
der Qualität und die ausreichende Verfügbarkeit.
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10.4.2  Recyclinganlagen
Bei Recyclinganlagen wird grundsätzlich nach mobilen und stationären Anlagen unter-
schieden. Dabei richtet sich die Entscheidung bei der Anlagenwahl nach Art, Größe und
Ausstattung und nach den Qualitätsanforderungen des Endprodukts (Recycling).
Recyclinganlagen setzen sich aus den folgenden Komponenten zusammen:
· Brecher mit einer Brechstufe: Günstige Anlage zur Herstellung von einfachen
Korngrößengemischen für wenig anspruchsvolle Baumaßnahmen wie z.B.
Feldwege, Lärmschutzwälle, Wege und Filter im Deponiebau u.a.
· Brecheranlage mit mehreren Brecherstufen: Diese Anlagen werden zur
sorgfältigen Klassifizierung von verschiedenen Korngrößengruppen mit
nachgeschalteten Ausleseverfahren für unerwünschte Fremdstoffe ein-
gesetzt. Ergebnis sind genormte Qualitäten z.B. für den Straßenbau oder für
Zuschlagsstoffe.
10.4.3  Recycling von Abbruchmaterialien und Wiederverwendung als
Sekundärbaustoff
Recycling ist die Verwertung von Baurestmassen, indem diese nach Fraktionen sortiert,
aufbereitet und wieder als Wertstoffe verwendet werden. Die direkte Wieder- oder
Weiterverwendung ist der Verwertung vorzuziehen, da die Materialien auf gleicher
Qualitätsstufe ohne kosten- und energieaufwendige Aufbereitungsprozesse verwendet
werden. Demgegenüber stehen jedoch die erhöhten Kosten für den sorgfältigen Ausbau.
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10.5 Deponierung oder energetische Behandlung der nicht verwertbaren
Abbruchmaterialien
Die Fraktionen der Baurestmassen, für die kein geeignetes Verwertungsverfahren
gefunden wurde oder deren Weiterverwendung verboten ist, werden anderen Entsor-
gungswegen zugeführt.
PAK- haltige Bimsplatten, die mit den Bitumendachbahnen verbunden sind, gelten als
Sonderabfall und sind zu verbrennen oder auf Sonderabfall- oder Monodeponien abzu-
lagern.
Asbesthaltige Eternitplatten werden mit hydraulischen Bindemitteln verfestigt und
anschließend auf Monodeponien entsorgt. Derzeit werden alternative Verfahren entwickelt,
wie z.B. die thermische Umwandlung, Glasschmelz- und Sinterverfahren sowie die
chemische Zersetzung von Asbest durch Flusssäure.
Die kontaminierten Baustoffe, die noch nicht zuzuordnen sind, müssen den
entsprechenden Verwertungsverfahren und Entsorgungswegen zugeführt werden.
10.6  Entsorgungskosten
Eine Kostenschätzung der Entsorgungskosten hängt von den folgenden Punkten ab:
· Anteil des schadstoffbelasteten Materials und Art der Kontamination (genaue
Kosten erst nach Analyse am Markt)
· Reinheit des Materials
· Festlegung des entgültigen Abbruchverfahrens und der
Aufbereitungsvariante
· Angeboten von Entsorgungs- und Verwertungsbetrieben
(Entsorgungskosten können von Anbieter zu Anbieter stark variieren)
· Verwendungsmöglichkeit von RC- Produkten im Straßenbau (direkte Ver-
wendung vor Ort minimiert Transport- und Entsorgungskosten)
· Jeweils aktueller Schrottpreise am Markt.
· Jeweils aktuelle Kosten für weitere wiederverwendbare Materialien
· Entfernung zu Entsorgern, Verwertern, Deponien. Gegebenfalls spielt auch
die Entfernung zu Verladestellen von Massengütern z.B. geeigneten Häfen
oder Verladebahnhöfen eine Rolle.
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11. Organisation
11.1 Organisationsbetrachtung im Industriebau
Baumaßnahmen weisen in der Regel mit dem Auftraggeber (AG) und dem Auftragnehmer
(AN) mindestens zwei Projektbeteiligte auf. Weniger kommen nur bei Bauten in Betracht,
bei denen ein Unternehmen für sich selbst baut; ein Vertrag wird dann nicht notwendig. Die
Zahl der Beteiligten erhöht sich mit dem Umfang der Baumaßnahmen durch Delegieren
von Arbeiten an Dritte. Auf Auftraggeberseite betrifft dies in erster Linie Planungs- und
Organisationsaufgaben. Dagegen findet auf der Ausführungsseite oft eine Aufteilung nach
Gewerken statt, wobei aber auch hier Planungsleistungen durchgeführt und teilweise auch
untervergeben werden.
In der Praxis des Industriebaus führen Unternehmen in der Regel die kompletten
Planungen und Koordinationen nicht mit eigenen Organisationen durch. Die Abwicklung
kann in Abhängigkeit von Betriebsgröße und eigener Organisationsstruktur in
unterschiedlichsten Formen erfolgen.
11.2 Projekthandbuch
Das Projekthandbuch soll zur Abwicklung des Projektes beitragen. Es zeigt das
Zusammenspiel der Beteiligten auf und erleichtert es. Um dies zu erreichen bedarf es
eines systematischen Durchführungskonzepts und der Organisation der Zusammenarbeit.
Inhalt des Projekthandbuches je nach Größe des Projektes:
· Projektbeschreibung:
Beschreibung des Gesamtprojektes mit den einzelnen Teilprojekten,
möglichst mit einem Grobübersichtsplan
· Projektbeteiligte:
Adressen, Telefonverzeichnisse und Funktionen der einzelnen Beteiligten der
Auftraggeber und Auftagnehmerseite,
möglichst mit Unterteilung für einzelne Teilprojekte
· Projektorganisation:
Organigramme des Gesamtprojektes und der Teilprojekte
· Projektstrukturplan:
Angaben der Abgrenzungen und Schnittpunkten der Teilprojekte,
sowie der übergreifenden Organisation
· Terminplanung und Kontrolle:
Gesamtprojektübersicht und Detailübersichten. Die Aktivitäten werden mit
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den Verantwortlichen festgehalten und Soll- Termine mit den Ist- Werten
verglichen und die kritischen Pfade aufgezeigt
· Kostenplanung, -kontrolle und -steuerung:
Vergleich der Budgets mit den Schätzungen, Soll- Ausgaben mit den Ist-
Werten anhand der Planungen, Submissionen, Nachträgen und Rechnungen.
Aufzeigen der Tendenzen. Der Überblick muss aktuell und transparent sein.
· Berichtswesen:
Aussagen über die Termin-, Kosten- und Leistungssituation der einzelnen
Projekt-, Planfeststellungs-, Planungs-, und Bauabschnitte.
· Regelabläufe für Freigabeverfahren für Pläne und Dokumentationen, Fristen
und Schriftverkehr. Des weiteren werden firmenspezifische Besonderheiten
z.B. zum Thema Sicherheit festgelegt. Festlegungen kann es auch zu
Beauftragungs-, Budgetierungs-, Abrechnungs- und Nachbetrachtungsfragen
geben.
· Ablageverfahren.
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11.3  Auftraggeber (AG)
Große Industrieunternehmen haben aufgrund der jährlichen Umsätze im Baubereich in der
Regel eigene Bauabteilungen. Je nach Anforderungen übernehmen diese Abteilungen die
Grundaufgaben, für die Detailplanungen größerer Maßnahmen erfolgt zumeist eine externe
Vergabe.
Bei allen Maßnahmen ist zunächst die Organisation im Bereich des AG festzulegen und die
Entscheidungsträger mit deren Befugnissen zu definieren. Zudem sind die
Ansprechpartner der Instandhaltung und ggf. die Nutzer zu bestimmen.
Zu den allgemeinen Aufgaben des Auftraggebers gehören nach VOB/B74 und der AHO-
Projektsteuerung16:
· Pflicht zur rechtzeitigen Übergabe der Ausführungsunterlagen (§ 3.1)
· Pflicht zur Absteckung der Hauptachsen der baulichen Anlagen (§ 3.2)
· Aufrechterhaltung der allgemeinen Ordnung der Baustelle (§ 4.1)
· Einholung aller erforderlichen Genehmigungen und Erlaubnisse (§ 4.1)
· Regelung der Zusammenarbeit der verschiedenen Unternehmer (§ 4.1)
· Überwachung der vertragsgemäßen Ausführung (§ 4.1)
· Anordnung zur Erfüllung der vertraglichen Leistung (§ 4.2)
· Bereitstellung des für die Baustelle notwendigen Grundstücks mit
ausreichend bemessener Lager- und Arbeitsfläche (§ 4.4)
· Überlassung der Zufahrtswege zur Mitbenutzung (§ 4.4)
· Herstellung erforderlicher Anschlüsse für Wasser und Energie (§ 4.4)
· Umsetzung des Rechts, die Bauleistung jederzeit zu kündigen (§ 8)
· Mitwirkungspflicht beim Aufmaß
· fristgerechte Rechnungsprüfung und -freigabe (§12)
· fristgerechte Bezahlung der Rechnungen (Schlussrechnung und ggf. Ab-
schlagsrechnungen) (§ 12ff)
· Herbeiführen bzw. Treffen der erforderlichen Entscheidungen
(AHO § 205)
· Durchsetzen erforderlicher Maßnahmen und des Vollzugs der Verträge (AHO
§v205)
74 Verdingungsordnung für Bauleistungen; Beuth Verlag GmbH, Berlin 2002
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· Konfliktmanagement (AHO § 205)
· Leitung der Projektbesprechungen (AHO § 205)
· Führung aller Verhandlungen (AHO § 205)
· Zentrale Anlaufstelle für das Projekt (AHO § 205)
Zudem hat er die folgenden Pflichten:
· SIGE- Koordination
· Klärung der Planungsgrundlagen
· Schnittstellendefinition
· Durchführung, Koordinierung oder Mitwirkung der Planungsleistungen
· Erstellung oder Mitwirkung einer ausreichend genauen Spezifikation
· Überwachung der Bauzeiten
· Führung des Bautagebuches
· Überwachung der Übereinstimmung der Ausführung mit der Planung und den
Genehmigungen
· Veranlassung von Mängelbeseitigungen
Unabhängig von der Ausführung von aktuellen Baumaßnahmen haben die Vertreter des
Industrieunternehmens (z.B. Bauabteilung) folgende, über einzelne Bauprojekte
hinausgehende Tätigkeiten auszuführen:
· Erstellung von Machbarkeitsstudien für mögliche Baumaßnahmen
· Erstellung von und Mitwirkung bei Strategien für die künftige
Entwicklung
· Fachtechnische Beratung
· Erstellung von Finanzierungsplänen
· Mitwirkung bei der Finanzierung von Bauvorhaben
· Herstellung und Pflege der Dokumentationen
· Kosten- / Nutzen-Vergleiche
· Koordinierung der Fachabteilungen des Unternehmens
· Koordinierung der besonderen Anforderungen des Unternehmens
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· Koordinierung der vom Bauvorhaben Betroffenen und Mitwirkung bei der
Vermeidung oder Reduzierung von Kosten
· Marktanalysen und Prognosen
· Erstellung von Nutzungskonzeptionen und ggf. Standortanalysen
· Risikoanalysen der Maßnahmen
· Ausübung des Hausrechtes bei Baumaßnahmen.
Sofern der Auftraggeber diese Tätigkeiten nicht selbst ausführt, kann er Aufgaben an
folgende Fachleute delegieren:
- Gutachter und Sachverständige zur Klärung und Zusammenstellung
von Detailfragen oder zur Überwachung von speziellen Tätigkeiten
- Planungsbüros als Entwurfsverfasser oder Planer von Einzelleis-
tungen oder der gesamten Planung
- Bauleiter als Überwachung der Bautätigkeiten
- Juristische Berater für die Vertragsgestaltung und der Bewertung der
Ansprüche des AN
- Projektsteuerer (Kapitel 11.7).
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11.4 Auftragnehmer (AN)
Auf ausführender Seite steht der Auftragnehmer. Abhängig von der Vertragsform ent-
scheidet sich, welche Leistungen dieser zu erbringen hat. Welche Aufgaben er davon
selbst erbringt oder weiter delegiert, hängt von der Unternehmung und deren Auslastung
ab. Die Beteiligung von Subunternehmern muss vertraglich geregelt werden.
Zu den allgemeinen Aufgaben des Auftragnehmers gehören nach VOB / B :
· Ausführung der vertraglich geschuldeten Leistung in eigener
Verantwortung (§ 4.2)
· Beachtung der anerkannten Regeln der Technik (§ 4.2)
· Einhaltung der Unfallverhütungsvorschriften der
Berufsgenossenschaften (§ 4.2)
· Ordnung auf der Baustelle gewährleisten (§ 4.2)
· Koordination der Leistungen seiner evtl. Subunternehmer (§ 4.8)
· Herstellung der vertraglich geschuldeten Leistung, ausführen notwendiger
Anordnungen des AG, ggf. Bedenken äußern (§ 4.2)
· Baustelle vor Beschädigungen und Diebstahl bis zur Abnahme
schützen (§ 4.5)
· Baustelle vor Witterungs- und Grundwasserschäden schützen (§ 4.5)
· ersetzen von Leistungen auf Verlangen des AG, die den vertraglichen
Ansprüchen nicht entsprechen (§ 4.7)
· Ausstattung der Baustelle mit Geräten und Kapazitäten, um die
Bautermine einhalten zu können (§ 5.3)
· Minimierung von Ausfallkosten infolge von Unterbrechungen (§ 6.3)
· Übernahme der Gewährleistung nach der Abnahme (§13)
· Leistung prüfbar abrechnen (§14).
Sofern der Auftragnehmer diese Tätigkeiten nicht selbst ausführt, kann er Aufgaben an
Fachleute delegieren:
- Gutachter und Sachverständige zur Klärung und
Zusammenstellung von Detailfragen oder zur Überwachung
von speziellen Tätigkeiten
- Planungsbüros als Entwurfsverfasser oder Planer von
Einzelleistungen oder der gesamten Planung
- Bauleiter als Überwachung der Bautätigkeiten
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- Juristische Berater für die Vertragsgestaltung und
der Bewertung der Ansprüche des AN
- Subunternehmer zur Ausführung von Bautätigkeiten,
die er selbst nicht ausführen kann.
11.5  Auftragsvergabe
Für die Bestimmung des Auftragnehmers gibt es verschiedene Möglichkeiten:
Vergabe nach Fachlosen
Für die Abwicklung werden verschiedene Fachunternehmen für einzelne Gewerke separat
beauftragt. Die Koordination der verschiedenen Gewerke übernimmt entweder der
Auftraggeber selbst oder lässt die Baumaßnahme von einem Fachbüro abwickeln. Die
verschiedenen Fachfirmen haben nur mit dem Auftraggeber ein Vertragsverhältnis.
Generalunternehmer
Der Vertrag wird zwischen dem Auftraggeber und einem Unternehmer geschlossen, der in
der Regel als Fachunternehmer auftritt und die weiteren Leistungen selbst an
Subunternehmer vergibt. Somit gibt es für den Auftraggeber nur einen Ansprechpartner
und er kann sich auf die Koordination der Planung mit dem Generalunternehmer
beschränken. Die Koordination der Baustelle übernimmt der Generalunternehmer.
Generalübernehmer
Hier wird ebenfalls ein Vertrag zwischen dem AG und einem Vertragspartner geschlossen.
Allerdings vergibt dieser sämtliche Arbeiten an Subunternehmer weiter und koordiniert ggf.
nur noch die einzelnen Gewerke.
Totalunternehmer
Bei einem Totalunternehmervertrag übernimmt der AN alle Planungs- und Bauleistungen
eigenverantwortlich. Totalunternehmer sind oft im Schlüsselfertigbau zu finden und werden
im Industriebau ebenfalls gerne eingesetzt. Grundlage bilden zumeist Pauschalverträge,
weil zum Vergabezeitpunkt noch keine genauen Entwürfe vorliegen und somit die
Ausschreibungsmassen nicht bekannt sind.
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11.6  Projektplanung
Je nach Vertragsform und Planungsmöglichkeiten des AG werden Planungen in folgenden
Varianten vergeben:
1. AG plant komplett selbst.  Dieser Fall ist seltener und kommt bei größeren Pro-
jekten praktisch nicht vor, weil nur die wenigsten Industrieunternehmen große
eigene Planungsabteilungen vorhalten und diese zumeist weder das Personal,
noch die Ausstattung zur kompletten Planung haben.
2. AG vergibt Teile oder ganze Planung an ein Planungsbüro oder mehrere Fach-
planungsbüros. Teile der Planung führen entweder eigene Abteilungen des AG
durch, oder die externen Fachplanungsbüros werden durch die AG-Abteilungen
koordiniert. Dadurch kann dieser jederzeit in die Planungen eingreifen und
unternehmensspezifische Anforderungen direkt in den Planungsschritten klären.
3. Der AG vergibt die komplette Planung an den AN.  Ein Generalplaner erfüllt ei-
genständig alle Planungsleistungen oder vergibt Fachplanungen wiederum an
eigenständige Fachbüros.
Üblicherweise werden externe Planer mittels Verordnung über die Honorare für Leistungen
der Architekten und Ingenieure (HOAI)38  beauftragt.
Die HOAI legt für den zu beauftragenden Planungsumfang und zur Ermittlung des
Honorars folgenden Ablauf fest:
1. Festlegung des Leistungsbildes
Tabelle 11: HOAI Inhalt
Teil Beschreibung Inhalt
I Allgemeine Vorschriften Anwendungsbereiche, Begriffe, grundsätzliche Berechnung
der Honorare und sonstiger Kosten sowie deren Abwicklung
II Gebäude, Freianlagen,
raumbildende Ausbauten
Beschreibung der enthaltenen Leistungen mit den Berech-
nungsgrundlagen für die angegebenen Gewerke, sowie der
Klärung von Spezialfällen
III Zusätzliche Leistungen Projektsteuerungsaufgaben, Winterbaumaßnahmen
IV Gutachten Gutachten und Wertermittlungen
V Städtebauliche
Leistungen
Beschreibung der Leistungen für die Arbeiten an Bebauungs-
plänen und Flächennutzungsplänen
VI Landschaftsplanerische
Leistungen
Landschaftspläne, Grünordnungspläne, Landschaftsrahmen-
pläne, Umweltverträglichkeitsstudien, Landschaftspflegerische
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Leistungen pläne, Umweltverträglichkeitsstudien, Landschaftspflegerische
Begleitpläne und Pflegepläne
VII Ingenieurbauwerke und
Verkehrsanlagen
Ingenieurbauwerke (z.B. Brücken) und Verkehrsanlagen, so-
wie Umgestaltung und Beratung bei Planung und Ausführung,
Teil VIIa die verkehrsplanerischen Leistungen
VIII Tragwerksplanung Tragwerksplanung (Statik u.a.) und Aufwendungen bei
Umbauten oder für Zwischenzustände (z.B. Gerüste)
IX Technische Ausrüstung Neu/Umbau der technischen Ausrüstung
X Thermische Bauphysik  Thermische Bauphysik
XI Schallschutz, Akustik Schallschutz, Akustik
XII Bodenmechanik Bodenmechanik
XIII Vermessungstechnik Vermessungstechnik
XIV Schlussvorschriften
2. Unterteilung der Tätigkeiten in Grundleistungen und besondere Leistungen. Die
Grundleistungen umfassen die Leistungen, die zur ordnungsgemäßen Erfüllung der
Planungsschritte erforderlich sind.
3. Festlegung der geforderten Leistungsphasen am Beispiel des §15 Objektplanung:
I. Grundlagenermittlung
Ermittlung der Voraussetzung zur Lösung der Bauaufgabe durch die Planung
II. Vorplanung (Projekt und Planungsvorbereitung)
Erarbeiten der wesentlichen Teile einer Lösung der Planungsaufgabe
III. Entwurfsplanung (System- und Integrationsplanung)
Erarbeiten der endgültigen Lösung der Planungsaufgabe
IV. Genehmigungsplanung
Erarbeiten und Einreichen der Vorlagen für die erforderlichen Genehmigungen oder
Zustimmungen
V. Ausführungsplanung
Erarbeiten und Darstellen der ausführungsreifen Planungslösung
VI. Vorbereitung der Vergabe
Ermitteln der Mengen und Aufstellen der Leistungsverzeichnisse
VII. Mitwirkung der Vergabe
Ermitteln der Kosten und Mitwirkung bei der Auftragsvergabe
VIII. Objektüberwachung (Bauüberwachung)
Überwachen der Ausführung des Objektes
IX. Objektbetreuung und Dokumentation
Überwachen der Beseitigung von Mängeln und Dokumentation des
Gesamtergebnisses.
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4. Bestimmung der Honorarzone, wobei die Definition der zutreffenden Honorarzone in
der HOAI vorgegeben ist. Die Zone 1 weist den geringsten Aufwand auf, die
nachfolgenden Zonen steigern den Aufwand.
5. Ermittlung der Baukosten nach DIN 27675/ DIN 27776 zur Honorarermittlung und
Ermittlung des Honorars anhand der Honorartabellen zzgl. Nebenkosten, Steuer.
Sofern sich die Schätzkosten keinem festgelegten Betrag zuordnen lassen wird
interpoliert.
11.7  Projektsteuerung
Die Projektsteuerung ist eine reine Stabsfunktion, bei der der Bauherr Leistungen an einen
Projektsteuerer vergibt.
Der Leistungsumfang wurde im Anhang zum §31 HOAI (AHO Projektsteuerung) festgelegt
und umfasst die folgenden 4 Bereiche:
· Organisation
· Qualitäten
· Kosten
· Termine.
Je nach Anforderungen des AG können die folgenden Leistungen ganz oder teilweise
beauftragt und damit delegiert werden:
o Organisation:
- Projekthandbuch mit Definition der Projektziele, Struktur und
Projektorganisation (Beteiligte mit Funktionen und Kompetenzen)
- Auswahl von Fachplanern, Gutachtern
- Auswahl ausführender Fachfirmen
- Vorbereiten von Vertragsbedingungen
- Erstellung von Berichten in festgelegten Rhythmen
- Protokollerstellung zu Besprechungen
o Qualitäten:
- Erstellen von Nutzerbedarfsprogrammen
- Zusammenstellen von Raum- / Ausstattungsprogrammen
- Überprüfung der Planungsergebnisse anhand der Projektziele
75 Deutsches Institut für Normung e.V.: DIN 277 Grundflächen und Rauminhalte von Bauwerken im
Hochbau
76 Deutsches Institut für Normung e.V.: DIN 276 Kosten im Hochbau
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- Prüfung der Verdingungsunterlagen
- Überprüfen der Angebotsauswertung
- Mitwirkung bei der Vergabeverhandlung
- Mitwirkung bei der Abnahme
- Herbeiführung von Entscheidungen
o Kosten:
- Investitionsberatungen
- Mitwirkung bei der Finanzierungsbeantragung
- Einrichtung und Fortschreibung der Kostenberichte
- Überprüfung der Kostenermittlungen nach DIN 276 / 277
- Prüfung der Angebote
- Kostensteuerung und Überprüfung anhand der Kostenziele
- Prüfung der Rechnungen
o Termine:
- Beratung zum Terminrahmen
- Aufstellen und Fortschreiben des Generalplans, der Grob-,
Kapazitäts- und Ablaufpläne
- Vorgabe der Vertragspläne und Fristen
- Überprüfung der Ergebnisse der Besprechungen
- Ablaufsteuerung der Terminziele
- Vorbereitung der Mahn- und Verzugsschreiben.
Bei Bedarf ist der Projektsteuerer am Krisenmanagement beteiligt.
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11.8 Bauvertrag
Grundsätzlich herrscht beim Bauvertrag Vertragsfreiheit. So können die beiden Parteien
den Inhalt des Vertrages selbst bestimmen (Gestaltungsfreiheit) und gehen dabei zunächst
einen Werkvertrag nach BGB ein, dessen Sonderform ein Vertrag gemäß
Verdingungsordnung für Bauleistungen (VOB) ist. Jedoch dürfen die Verträge nicht gegen
die guten Sitten oder gesetzliche Vorschriften verstoßen. Bauverträge sind an keine Form
gebunden und können sowohl schriftlich als auch mündlich abgeschlossen werden.
Mündliche Verträge sollten im Industriebau nicht zur Anwendung kommen. Allerdings kann
keine Partei zum Abschluss eines Vertrages gezwungen werden (Abschlussfreiheit).
Im Baubereich gibt es die  unterschiedlichsten Vertragsarten, die üblichsten sind:
· Einheitspreisvertrag
· Pauschalvertrag
· Stundenlohnvertrag
· Selbstkostenerstattungsvertrag
Für den Abbruch sind die Pauschalverträge die üblichste Vertragsform, wobei die
Unwägbarkeiten wie Umweltbeeinträchtigungen, z.B. durch Kontaminationen oft durch
festgelegte Preisstaffeln vertraglich gefasst werden.
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
126
11.9  Bauablauf
Diese Arbeit beschäftigt sich in erster Linie mit dem Abbruch von Industriebauwerken. Die
Themen Planungszeit, vorbereitende Maßnahmen und die Entsorgung der Baustoffe
wurden hinlänglich behandelt. Zur Verdeutlichung des groben Ablaufs der Bau-
stellentätigkeit dient die folgende vereinfachte Abbildung. Parallele Arbeiten und
Nebentätigkeiten werden vereinfacht nicht aufgezeigt.
Abbildung 11: Ablaufschema der Baustellentätigkeiten
Schritt II:
Entkernung
Schritt III:
Abbruch
Schritt IV:
Ständige
Entsorgung
aller
Materialien
Schritt I:
Vorbereitende
Maßnahmen Beseitigung der
SchadstoffeRäumung der Mobilien
Sperrmüll
Umzug Besenreinheit
Fußböden
u.a Decken
u.a
Leitungen
u.a
Entfernbare belastete
Bauteile
Nach Abfallschlüssel
zu entsorgende
Baumaterialien
Sortenrein getrennte
Tragwerksmaterialien In Bausubstanzeingebettete Schadstoffe
Restmaterialien
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12. Entscheidungshilfe durch standardisierte Bewertungen
12.1  Ziele und allgemeine Eigenschaften
Ziel eines Bewertungsverfahrens in Planungs- oder Vorbereitungsprozessen ist die
Herstellung einer Rangfolge mit Bewertung des derzeitigen mit dem geplanten oder
prognostizierten Zustands, wobei mögliche Probleme und Optimierungspotentiale erkannt
werden sollen. Die einzelnen Schritte des Anwenders sollen dabei nachvollziehbar und
prüfbar sein. Dazu bietet sich ein schematisiertes Verfahren an. Das Bewertungsverfahren
ist dementsprechend ein Vergleich der Zustände mit gesetzten Zielen. Dazu wird in
Planungsmethoden der Universität Hannover festgestellt: „Mit Bewertungsmethoden soll
die Rationalität fachlicher und politischer Entscheidungen erhöht werden, indem die
Rationalität der Entscheidungsvorbereitung erhöht wird“ 77.
Zudem sollen objektive Entscheidungen anhand festgelegter Regeln getroffen werden, die
durch ein festgelegtes Verfahren vorgegeben sind. Bei vielen Verfahren werden
Formalismen geschaffen, die bei deren Anwendung gegebenenfalls gerichtlichen
Überprüfungen standhalten müssen (z.B. Planfeststellungsverfahren).
Das Ergebnis der Bewertung sollte plausibel und auch bei verschiedenen Nutzern
möglichst gleich und objektiv ausfallen. Dazu ist es notwendig, den Anteil subjektiver
Entscheidungen bei der Anwendung zu minimieren, was allerdings bei dem jeweiligen
Anwendungsfall durch zu große Allgemeingültigkeit zu einem Realitätsverlust führen kann.
Vor der Anwendung eines Bewertungsverfahrens sollte sich der Nutzer im Klaren sein,
dass durch Formalismen immer Informationen verloren gehen und Annahmen getroffen
werden. Es liegt am Anwender, Dokumentationsmöglichkeiten auszunutzen und eine
Nachvollziehbarkeit seiner Entscheidungen zu gewährleisten.
Die Genauigkeit eines Bewertungsverfahrens hängt von den Auswirkungen und dem
Planungsmaßstab ab. Ein Bewertungsverfahren bezieht sich auf bestimmte Ziele.
Es besteht aus:
· einem Sachmodell
· einem Zielsystem
· Bewertungsregeln
77 aus www.laum.uni-hannover.de
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Das Bewertungssystem soll in Anlehnung an Weilland78 folgende Anforderungen
erfüllen:
Dauer:
Aufwand des Nutzers zur Durchführung der Bewertung, Dauer der Maßnahmen.
Kosten: Vergleich der Aufwendung für die Anwendung der Bewertungsergebnisse.
Ganzzeitliche Kostenbetrachtung
Intersubjektivität:
Ergebnisse sind anhand der Bewertungsregeln und des Zielsystems vom Anwender
unabhängig
Reliabilität (Verlässlichkeit):
Ein wiederholter Durchlauf der Methode unter gleichen Rahmenbedingungen muss zu den
gleichen Ergebnissen führen.
Strukturkonsistenz:
Die Bewertungsstruktur soll formal konsistent sein und zu einer konsistenten Ordnung der
zu bewertenden Alternativen führen.
78 Weiland,U. Strukturierte Bewertung in der Bauleitplanung- UVP. Ein Konzept zur
Rechnerunterstützung der Bewertungsdurchführung, Dortmund 1994, S.51f.
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Abbildung 12 Bewertungssystem
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Transparenz und Nachvollziehbarkeit:
Das Sachmodell, die Struktur, Bewertungsmaßstäbe, Bewertungsergebnisse und alle
Bewertungsschritte sollen für Gutachter, Verfahrensbeteiligte, Entscheidungsträger und
Öffentlichkeit durchschaubar und nachvollziehbar sein.
Trennung von Sach- und Wertelementen:
Die Werturteile sollen sich auf ein explizites Ziel- oder Wertsystem beziehen, so dass
indikative und normative Aussagen soweit wie möglich unterschieden werden können.
Validität:
In den Werturteilen müssen sich die Inhalte und Prioritäten des zugrunde gelegten
Zielsystems widerspiegeln.
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12.2  Ablauf und Auswahl der Bewertungsverfahren
Zur unabhängigen Ermittlung der optimalen Lösung von komplexeren Problemstellungen
werden verschiedene Bewertungsverfahren eingesetzt. Je nach Aufgabengebiet und
vorhandenen Bewertungskriterien werden die passenden Verfahren ausgewählt. Gemäß
„Infoportal Bewerten“ der Universität Erlangen79 gibt es für Bewertungsverfahren die
folgende Definition: "Für eine endliche Menge von Lösungen beliebiger Art auf beliebigen
Fachgebieten und in beliebigen Reifegraden, jedoch gleichen Informationsgehaltes, sind
gemeinsame Bewertungskriterien aufzustellen, diese mit einheitlich erfassbaren und
vergleichbaren Werten zu versehen (Wertungszahlen) und deren Summen (Wertigkeiten)
als Wertvergleich gegenüber zu stellen, um so durch den höchsten Wert die beste und
durch den niedrigsten Wert die schlechteste Lösung zu ermitteln." Quelle: Breiing / Knosala
Grundsätzlich haben Bewertungsverfahren folgenden Ablauf:
79www.mfk.uni-erlangen.de
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Abbildung 13: Verfahrensverlauf
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Dies bedeutet im einzelnen:
· Vergleich der Bewertungsvarianten
Zunächst werden die verschiedenen herkömmlichen Bewertungsvarianten verglichen.
Nur geeignete Verfahren sollten näher betrachtet werden.
In Anlehnung an das Bewertungsportal der Universität Erlangen lässt sich ein
Bewertungsverfahren nach den folgenden Kriterien auswählen:
o Ausrichtung / Orientierung
Einteilung des Schwerpunktes des Verfahrens in technisch - wirtschaftliche und
indifferente Ausrichtungen.
o Art der Varianten
Hier wird die Komplexität der Bewertungsvarianten untersucht. Dies lässt
Rückschlüsse auf den Aufwand und den Benutzerkreis zu.
o Subjektive Investitionshöhe
Nach der subjektiven Einschätzung des Nutzers wird der Investitionsaufwand
gegenübergestellt. Die Einschätzung hängt stark von den Auswirkungen und
der aktuellen Situation zum Entscheidungszeitpunkt ab.
o Dauer der Bewertung
Dieser Punkt berührt die Geschwindigkeit der Entscheidungsfindung mittels
Bewertungsverfahren.
· Filtern auf das gleiche geeignete Aussagenniveau zur Problemstellung
Alle für das Fachgebiet geeignete Bewertungsverfahren werden hinsichtlich der
Problemstellung gegeneinander abgewogen.  Die verschiedenen Varianten werden
miteinander verglichen. Das geeignetste Verfahren wird ausgewählt.
· Herleitung der Kriterien zur Bewertung
Aus den Anforderungen für das auszuwählende Produkt erfolgt die Auswahl aller
möglichen Kriterien  abhängig von ihrer Informationssicherheit (z.B. Datenpool).
· Ermittlung der Daten zu den Kriterien
Je nach Kriterium gibt es die unterschiedlichsten Datengrundlagen. Diese werden
aufgelistet und ihr Umfang, ihre Genauigkeit und Herkunft erläutert. Es wird eine
Maßzahl m festgelegt. Außerdem sollte die Qualität und das Alter der Daten
angegeben werden, damit der Nutzer erkennen kann, wie sicher die Grundlage ist und
wie aktuell die jeweiligen Daten sind. Dies ist wichtig, weil Daten je nach Bereich
veralten und deshalb gepflegt werden müssen.
· Bestimmung der Prioritäten / Wertigkeiten der Kriterien
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Selten sind alle ermittelten Kriterien für eine bestimmte Anwendung gleich wichtig.
Deshalb muss eine nachvollziehbare Wertung und Einstufung erfolgen. Für die Höhe
der Gewichtung erfolgt die Einstufung in einen Gewichtungsfaktor g. Bei der Auswahl
der Gewichtung muss darauf geachtet werden, dass die Verhältnismäßigkeit der
Indikatoren gewährleistet ist.
· Berechnung der Gewichtung
Zur Herstellung der Vergleichbarkeit der verschiedenen Varianten werden Wertigkeiten
errechnet. Die Wertungszahl W ist das Produkt aus Maßzahl m und Gewichtungsfaktor
g
W =  m ? g.
· Darstellung der Ergebnisse
Die errechneten Ergebnisse der Wertungszahlberechnung werden grafisch oder
numerisch dargestellt und gegebenenfalls eine Rangfolge aufgestellt.
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12.3  Übliche Bewertungsverfahren
Argumentenbilanz
Bei der Argumentenbilanz werden die Vor- und Nachteile der Varianten z.B. in Tabel-
lenform in Schlagwörtern gegenübergestellt. Hierbei werden keine Zahlen verwendet,
wodurch keine Berechnungen stattfinden können. Daher ist der Aufwand für die Bewertung
und Entscheidungsfindung und die Genauigkeit des Ergebnisses gering. Es erfolgt keine
Einteilung und Gewichtung der Kriterien. Damit ist das Verfahren von der Anzahl der
Argumente und subjektiven Einschätzungen des Nutzers abhängig.
Die Verwendung der Argumentenbilanz kommt beim hiesigen Bewertungsverfahren nicht in
Betracht, weil die jeweiligen Argumente durch die  Anforderungen der jeweiligen
Abbruchobjekte beeinflusst werden und damit keine Allgemeingültigkeit erzielt werden
kann.
Einfache und gewichtete Punktbewertung
Mit einer Punktbewertung werden die Kriterien in einer Tabelle aufsummiert. Eine Zusam-
menfassung in Gruppen erfolgt nicht. Als einzige Methode der Maßzahlumsetzung lässt sie
die Bewertungstafeln zu. Die Gesamtwertigkeit errechnet sich nach:
mj = Einzelbewertung
n  = Anzahl der Bewertungen
Eine Bereinigung der Kriterien erfolgt nicht. Bei der gewichteten Variante werden die
einzelnen Kriterien in Prozentanteilen oder einfachen Plus - Minus - Bewertungen
gewichtet. Es handelt sich um ein schnell durchführbares Verfahren.
Für das Bewertungsverfahren wäre das gewichtete Punktbewertungsverfahren zu
ungenau, weil ein Vergleich der Kriterien innerhalb verschiedener Varianten nicht erfolgt.
Zudem sind verschiedene Wertungen von den örtlichen Gegebenheiten abhängig und
können entsprechend nur zusammen betrachtet werden. Bei vielen Kriterien verliert sich
die Übersichtlichkeit für den Nutzer, so dass es schwer fällt, eine einheitliche Bewertung
vorzunehmen.
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Das Rangfolgeverfahren
Beim Rangfolgeverfahren werden die Kriterien in einer Tabelle mit den übrigen Kriterien
verglichen, wobei durch die Symbole +, 0 und – gekennzeichnet wird, ob das Kriterium
wichtiger, gleich wichtig oder weniger wichtig als die anderen ist. Das wichtigste Kriterium
weist die meisten „+“ auf. Anschließend können über die Häufigkeit der „+“ Symbole
Gewichtungsfaktoren für die Kriterien errechnet werden. Die Festlegungen der Maßzahlen
drücken den Erfüllungsgrad der Kriterien je Variante aus. Die Multiplikation des
Gewichtungsfaktors mit der Maßzahl ergibt die Wertungszahl. Die Summe aller
Wertungszahlen einer Variante kann mit denen der anderen Varianten verglichen werden
und ergibt die Rangfolge der Varianten.  Bei dem Verfahren werden nur einzelne Kriterien
subjektiv gegeneinander abgewogen. Deswegen entscheidet die Sichtweise des
Betrachters und die Anzahl der gewählten Kriterien über das Wertungsergebnis.
Das Verfahren ist bei klar abzugrenzenden und in der Menge leicht überschaubaren
Tätigkeiten gut einsetzbar. Jedoch muss immer eine klare Bevorzugung eines Kriteriums
im direkten Vergleich möglich sein. Dies ist bei der Menge der Möglichkeiten im
Bewertungsverfahren nicht mehr möglich. Eine Gewichtung nur anhand der Anzahl der
Vergleiche ist zu ungenau.
Bewertung mittels Präferenzmatrix77
Dieses Verfahren ist dem Rangfolgeverfahren relativ ähnlich. Zuerst wird paarweise die
Wichtigkeit der Kriterien gegeneinander festgelegt, wobei die Möglichkeit „gleich wichtig“
ausgeschlossen ist. Anschließend werden aus den Häufigkeiten der so gefundenen
Präferenzen Gewichtungsfaktoren ermittelt. Die weitere Vorgehensweise entspricht dem
Rangfolgeverfahren. Die Schwäche dieses Verfahrens liegt in der nur groben Gewichtung
der Kriterien sowie in der Unübersichtlichkeit bei vielen Kriterien, die untereinander nicht
bereinigt werden. Die Entscheidung über die Wertung ist subjektiv vom Nutzer abhängig.
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 Für den Einsatz des Rangfolgeverfahrens ist das Thema zu komplex. Die Vielzahl der
Kriterien erschwert den direkten Vergleich. Eine Einteilung der Prioritäten anhand der
abgezählten positiven Wertungen der direkten Vergleiche kann nur ein Anhaltswert für die
Gewichtung des Kriteriums sein.
Beurteilung mittels Bedeutungsprofilen
Abbildung 15 : Bedeutungsprofil
Die Erstellung eines Bedeutungsprofils erfolgt normalerweise durch Befragung von Kunden
oder Nutzern eines technischen Systems. Die Kriterien sind vertikal aufgelistet und ihre
Bewertung erfolgt z.B. durch eine linguistische Skala oder Zuordnung einer Zahlenskala
wie im Bild. Die Punkte werden von den Befragten nach ihrem subjektiven Eindruck den
Kriterien zugeordnet und anschließend miteinander verbunden. Die Lage und Form dieses
Linienzuges erlaubt den Vergleich mit anderen Varianten.
Damit ist das Verfahren für die Verwendung im Bewertungsverfahren nicht verwendbar,
denn der Nutzer soll ein unabhängiges Instrument zu einer schnellen, objektiven
Bewertung haben. Eine aufwendige Befragung mehrerer Experten ist damit nicht möglich.
Volumen
Material
Flächen
Umweltbeeinträchtigungen.
AG - Forderungen
A Bauzeit
B
C
D
E
F
A
A
C
A
A
C
C
F
F
F
F
E
A
D
D
Abbildung 14 : Präferenzmatrix
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Kosten – Nutzen - Analyse
Bei der Kosten – Nutzen - Analyse werden alle voraussichtlich anfallenden Kosten dem
monetär umgerechneten Nutzen gegenübergestellt. Dadurch wird die Ergiebigkeit eines
Projektes ermittelt.
Die Kosten - Nutzen - Analyse hat den folgenden Ablauf:
1. Problemdefinition
2. Konkretisierung des Zielsystems
3. Bestimmung des Entscheidungsfeldes
4. Auswahl und Darstellung der Alternativen
5. Erfassung und Beschreibung der Vor- und Nachteile sowie Prognose der Auswir-
kungen der Alternativen
6. Bewertung der Wirkungen
7. Sensitivitätsanalyse
8. Diskontierung
9. Gegenüberstellung der Nutzen und Kosten
10. Verbale Beschreibung des Intangibles
11. Gesamtbeurteilung und Entscheidung
Sie wird bei öffentlichen Maßnahmen grundsätzlich bei folgenden Maßnahmen vorge-
schrieben:
- § 7 Abs. 2  Bundeshaushaltsordnung
- § 6 Abs. 2  Haushaltsgrundsätze der Länder
- §10 Abs. 2 Gemeindehaushaltsverordnungen der Gemeinden
Die Kosten- Nutzen- Analyse stellt die monetären Einflüsse in den Vordergrund. Damit ist
die Ermittlung eines geeigneten Verfahrens nur bedingt möglich, denn bei den
Abbruchverfahren stehen neben den finanziellen Aspekten auch die technischen Aspekte
im Vordergrund.
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Delphi- Methode
Bei der Delphi- Methode werden verschiedene Experten befragt. Diese äußern sich sowohl
zum Gesamtvorgang, als auch zu ihrem Fachgebiet, wobei sie Auswirkungen und
zukünftige Entwicklungen mit berücksichtigen. Die Befragung findet anonym und
unabhängig voneinander mit Fragebögen statt. Ein Leitungsgremium wertet anschließend
die Fragebögen aus, stellt Mittelwerte zusammen und listet stark abweichende Ergebnisse
und Begründungen auf. In einer weiteren Runde bekommen die gleichen Experten die
Ergebnisse vorgelegt. Jeder hat nun die Möglichkeit, seine Meinung zu überprüfen.  Das
Verfahren findet zwei- oder dreimal statt, bis sich eine Mehrheitsmeinung bildet.
Der Nutzer soll ein unabhängiges Instrument zu einer schnellen, objektiven Bewertung
haben. Eine aufwendige Befragung mehrerer Experten ist damit nicht möglich. Zudem ist
die Methode relativ zeitaufwendig und nur bedingt reproduzierbar.
Nutzwertanalyse77
Bei der Nutzwertanalyse wird der Nutzwert einer bestimmten Maßnahme bestimmt, indem
Varianten mit verschiedenen Kriterien hinsichtlich ihres Zielerfüllungsgrades verglichen
werden. Die Bewertungsziele werden hierarchisch geordnet in eine Baumstruktur, das
sogenannte Zielsystem, eingetragen. Die Bewertungsziele können vorher aus der
Anforderungsliste des Produktes abgeleitet werden. Hierbei stellt das in der Hierarchie
ganz oben stehende Ziel den Gebrauchswert des Produktes dar, welcher allen anderen
Zielen übergeordnet ist. Es folgt eine baumartige Verzweigung nach unten, in welcher die
Bewertungsziele nach zusammengehörenden Eigenschaften weiter in Gruppen unterteilt
werden. Durch jede weitere Verzweigung nach unten erhöht sich die sogenannte Zielstufe
um 1. Bei der Bewertung technischer Produkte ist es üblich, in der ersten Zielstufe
zwischen technischen und wirtschaftlichen Kriterien bzw. Bewertungszielen zu
unterscheiden, ähnlich einer technisch-wirtschaftlichen Bewertung.
Die Wichtigkeit jedes einzelnen Bewertungszieles wird durch zwei Faktoren ausgedrückt,
dem sogenannten Knotengewicht und dem Stufengewicht. Das Knotengewicht bewertet
die Wichtigkeit der jeweiligen Ziele einer Zielstufe in Bezug auf das Ziel, das eine Stufe
höher im Zielsystem angeordnet ist. Daher muss die
Summe aller Knotengewichte einer Zielstufe und einer Gruppe stets gleich dem Kno-
tengewicht des um eine Stufe übergeordneten Zieles sein. Alle Knotengewichte können
entweder durch eine Marktbefragung oder durch Bewerter, die im jeweiligen Fachbereich
sachkundig sind, pauschal festgelegt werden. Das Stufengewicht gibt, wie der Name
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bereits vermuten lässt, die absolute Wichtigkeit eines Zieles in einer Zielstufe an. Demnach
muss die Summe aller Knotengewichte einer Zielstufe gleich eins sein.
Definition von Zangemeister80: „Die Nutzwertanalyse ist eine Planungsmethode zur
systematischen Entscheidungsvorbereitung bei der Auswahl von Projektalternativen. Sie
analysiert eine Menge komplexer Handlungsalternativen mit dem Zweck, die einzelnen
Alternativen entsprechend den Präferenzen des Entscheidungsträgers bezüglich eines
mehrdimensionalen Zielsystems zu ordnen.“
Nach dem Institut für Landesplanung und Raumforschung  der Universität Hannover 77 gilt
folgendes:
Die Methode beruht auf den folgenden 3 Annahmen:
- Das Gesamtziel - Oberziel, das den Gesamtnutzen darstellt, besteht aus Einzel-
zielen, die hierarchisch geordnet sind.
- Aus jedem Unterziel ist abschätzbar, wie hoch der Stellenwert bezüglich des Ge-
samtnutzens ist.
- Ermittlung des Beitrages der untersten Zielebene
80 Zangemeister, C.: Nutzwertanalyse in der Systemtechnik. Eine Metodik zur multidimensionalen
Bewertung zund Auswahl von Projektalternativen. 2. Auflage München 1971 S. 45
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Ablauf:
o Problemdefinition
o Alternativenentwicklung
o Konkretisierung des Zielsystems ( Bestimmung der messbaren Indikatoren und
Einordnung in eine hierarchische Struktur)
o Prozentuale Gewichtung der Unterziele
o Bestimmung der Maßzahlen der gewichteten Unterziele
o Bewertung der Alternativen
o Sensitivitätsanalyse (Überprüfung der Sicherheit der Bewertung). Entscheidung
anhand der Bewertung
Abbildung 16: Zielsystem Nutzwertanalyse
Gesamt-
ziel
Unterziel Unterziel Unterziel
Z 1.2 Z 1.2 Z 1.3 Z 2.1 Z 3.2Z 3.1
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Fazit:
Bei der Betrachtung der üblichen Bewertungsverfahren zeigt sich die Nutzwertanalyse als
ein geeignetes Verfahren zur ökonomischen Bewertung von Abbruchverfahren.
Es betrachtet unabhängig voneinander Varianten mit Kriterien aus verschiedenen
Bereichen, wobei deren Zielerfüllung sowohl nach technischen, als auch nach
ökonomischen und anderen Nutzen untersucht wird.
Die Bewertung ist hierarchisch gegliedert und orientiert sich mit ihren Unterzielen an einem
klar definierten Gesamtziel. Dadurch besitzt es eine hohe Nachvollziehbarkeit und
Transparenz. Durch die klare Formulierung der einzelnen Schritte wird eine fehlerhafte
Anwendung durch zu große Interpretationsspielräume verringert.
Zur Vervollständigung der Bewertung sollte es um eine Kosten- und Zeitbetrachtung
ergänzt werden.
Das Verfahren hat verschiedene Nachteile, die durch Maßnahmen (siehe Tabelle 11)
behoben werden können.
Die Nutzwertanalyse eignet sich für das Bauwesen, weil es durch die Verwendung bei
größeren Planungen (vgl. Planfeststellungsverfahren) bekannt ist, wodurch eine
Einarbeitung leichter fällt. Hier wird es sowohl für Bewertungen technischer, als auch
ökologischer Problemstellungen verwendet. Damit ist das Verfahren als unabhängige
Bewertung komplexer Aufgabenstellungen mit zunächst offenem Ergebnis sowohl in
technischer, als auch in ökonomischer und juristischer Sicht anerkannt und vielfach
erprobt.
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Probleme und deren Behebung im Einzelfall:
Tabelle 7: Probleme Nutzwertanalyse
Problem Behebung
Sofern keine standardisierten Fakten (z.B.
Zahlen) eingegeben werden, besteht eine Ein-
flussnahme durch subjektive Empfindungen
des Nutzers
1. Eingabe durch verschiedene
    Experten
2. Objektivierung durch Eingabe
    von definierten Zahlenwerten
Ergebnis liefert eine Bewertungszahl, keine
Zeiten und Kosten
Aufbau einer separaten Kosten- und Zeit-
bewertung der Varianten
Nivellierung des Gesamtergebnisses durch
Addition der Einzelgewichtungen
Auflistung aller Einzelbewertungen und
des Gesamtergebnisses
Durch die Darstellung der Alternativen in
Punkten wird Genauigkeit vorgegaukelt, die
durch geringe Änderungen bei der Eingabe
schnell geändert werden kann
Darstellung aller Zwischenergebnisse zur
Nachvollziehbarkeit.
Zerlegung eines komplexen Ziels in viele Ein-
zelziele verfälscht das Ergebnis, wenn die Kri-
terien nicht vollständig unabhängig sind, oder
wichtige Elemente fehlen
- Untersuchung aller möglichen Kriterien
  auf deren Grundlage, Datengenauigkeit,
  Zusammenhänge mit anderen Kriterien
- Zusammenfassung vergleichbarer
  Eigenschaften in Hauptgruppen
- Möglichkeit die Bewertung im Einzelfall
  zu ändern.
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13  Technische und ökonomische Bewertung verschiedener
      Abbruchverfahren im Industriebau
13.1 Ziel der Bewertung
Ziel dieser Arbeit ist es, nachvollziehbar eine objektive technische und ökonomische
Bewertung des Abbruchs von Bauwerken in produzierenden Industriebetrieben zu erhalten.
Mit dem Bewertungsverfahren wird möglichen Nutzern auf Auftraggeber- und
Auftragnehmerseite sowie Fachplanern erstmals ein umfassendes rechnergestütztes
Verfahrensschema und damit ein Handlungsrahmen an die Hand gegeben, das Fehler und
unnötige Kosten bei Abbruchverfahren im Industriebau vermeiden hilft. Grundlage für das
Bewertungsverfahren ist die in Kapitel 12 erläuterte Nutzwertanalyse zur Ver-
fahrensermittlung mit dem Erweiterungsmodul für Kosten und Zeitabschätzungen.
Dabei wird die Bewertung zu Projektbeginn eingesetzt, um dem Nutzer:
o einen Leitfaden mit einem einheitlichen Kriterienkatalog zu geben, mit dem er seine
Anforderungen und Prioritäten zusammenstellen kann.
o Abbruchverfahren vorzuschlagen, die seine Anforderungen am optimalsten erfüllen
und dabei die jeweiligen Stärken und Schwächen aufzeigen.
o auf mögliche Risiken hinzuweisen.
o einen Kosten- und Zeitrahmen für die verschiedenen Abbruchverfahren vorzu-
schlagen.
o einen festgelegten Bewertungsablauf vorzugeben, der einem fachlich versierten
Anwender ein ausreichend gesichertes Ergebnis mit vergleichbar geringem
Aufwand liefern kann.
o die Möglichkeit zu geben sich im Zweifelsfall weitergehende Hintergrundinforma-
tionen zu beschaffen, um die richtigen Entscheidungen treffen zu können.
Dies ist eine wesentliche Neuerung, denn allgemein anwendbare technische und öko-
nomische Bewertungen für Industriebauten konnten derzeit nicht ermittelt werden.
Zwar wurden in der Vergangenheit bereits rechnerunterstützte Abbruchkostenberech-
nungsverfahren entwickelt und zum Teil veröffentlicht, jedoch sind diese für den In-
dustrieabbruch nur bedingt verwendbar, da die besonderen Bedingungen bei Maßnahmen
von Industrieunternehmungen unter laufendem Betrieb unberücksichtigt bleiben.
Eine weitere Problematik besteht darin, dass einzelne Abbruchverfahren mit unter-
schiedlichem Geräte- und Personalaufwand in bedeutendem Maß die Abbruchkosten
bestimmen, sowie nicht akzeptable betriebliche Störungen verursachen und die beson-
deren Randbedingungen in Industriebetrieben damit zum Ausschluss einzelner Ab-
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bruchverfahren führen. Eine fehlende Kenntnis dieser Zusammenhänge führt oft zu
Störungen im Bauablauf und in der industriellen Produktion sowie zu überhöhten Kosten.
Zusammenfassend konnte für Abbruchobjekte im Industriebau keine vergleichbare
Methode gefunden werden.
Eine Betrachtung der Funktion herkömmlicher Berechnungsmethoden für die Kosten-
ermittlung von Abbruchverfahren erleichtert den Aufbau und die Funktion des vorliegenden
Bewertungsverfahrens zu verstehen. Die zwei gängigsten Verfahren unterscheiden sich
hauptsächlich durch die Genauigkeiten der Ergebnisse und durch den Aufwand bei der
Ermittlung der erforderlichen Parameter.
1. Methode
Die bekannteste und üblichste Methode die Abbruchkosten zu schätzen, ist die
einfache Berechnung der Kosten nach dem umbauten Volumen des Abbruchobjektes.
Diese Grobermittlung kommt bei vielen Unternehmungen zur Anwendung, da sie sehr
einfach ist und ohne großen Aufwand zu Ergebnissen führt.
Ablauf dieser Methode:
a) Vereinfachte Abschätzung der Gebäudeklasse
(Nutzung, Tragelemente, verwendete Materialien)
b)  Berechnung des Gebäudevolumens nach umbauten Raum
(durchschnittliche Maße, gegebenenfalls unterteilt nach Keller,
Geschossen und Dach)
c) Multiplikation des Gebäudevolumens mit Abbruchkosten.
Je nach Genauigkeit werden die Abbruchkosten nach Gebäudeteilen
(Keller, Geschosse und Dach) sowie nach den Tätigkeiten Abbruch
und Entkernung unterteilt
d) Multiplikation der Abbruchvolumen mit Entsorgungskosten, wobei
Unterteilungen nach einzelnen Stoffen vorgenommen werden können.
2. Methode
Ein genaueres Kostenermittlungsverfahren betrachtet neben dem umbauten Raum
auch einzelne Bauelemente und Materialien. Der Aufwand für die Massenermittlung ist
sehr viel größer, da neben dem Tragwerk und der Gebäudeabmessungen auch der
Innenraum mit dem Ausbau betrachtet wird. Der Ablauf kann folgendermaßen
aussehen:
a) Massenermittlung einzelner Gebäudeteile des Rohbaus und des Ausbaus (Fun-
damente, Decken, Dach, Wände). Teilweise lassen sich auch verschiedene
Bauelemente mit unterschiedlichen Anforderungen unterscheiden. Je nach
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
144
Detailliertheit werden die Ermittlungen bis zu den Fenstergrößen, Türelementen
und Gebäudeausstattungen heruntergebrochen.
b) Eingabe der Abbruch- und Demontagekosten unterteilt für die verschiedenen
Baustoffe. Hier werden teilweise Kostenwerte vorgeschlagen
c) Eingabe der Entsorgungskosten. Auch in diesem Bereich können oft Werte aus
Datenbanken abgefragt werden.
d) Unterscheidung nach Sortenreinheit der Baustoffe.
Auf Grundlage dieser beiden Berechnungsverfahren sind auch die Mehrzahl der Be-
rechnungsverfahren aufgebaut, die sich im Besitz der Abbruchunternehmen und
Fachingenieurbüros befinden. Diese haben den Vorteil, dass sie sowohl die Abbruchkosten
nach umbauten Raum, als auch die Kosten nach fester Masse anhand ihrer
Abbruchprojekte pflegen und ständig aktualisieren können. Allerdings werden diese
Erfahrungswerte zumeist nicht veröffentlicht oder an Betriebsfremde weitergegeben,
sondern als Betriebsgeheimnis unter Verschluss gehalten. Im Gegensatz zu wissen-
schaftlichen Betrachtungen werden oftmals nur die Verfahren betrachtet, die durch den
vorhandenen Gerätepark abgedeckt werden können oder für die ausreichend erfahrenes
Personal zur Verfügung steht und somit im Betrieb zur Anwendung kommen. Aufgrund
dessen wird die Auswahl von Beginn an stark eingeschränkt. Dabei muss berücksichtigt
werden, dass sich detaillierte Untersuchungen zumeist nur für Unternehmungen lohnen,
die über einen größeren Gerätepark verfügen und eine eigene Kalkulationsabteilung
haben.
Leitgedanken bei der Erstellung des Bewertungsverfahrens
Grundlage für das neue Bewertungsverfahren ist die Nutzwertanalyse mit den für den
Industrieabbruch notwendigen Ergänzungen, wie im Kapitel 12 beschrieben. Darauf
aufbauend werden als nächstes im Kapitel 13.2 alle notwendigen Kriterien definiert und
näher untersucht. Aufgrund dieser Betrachtungen werden die Kriterien schließlich in
Kriteriengruppen zusammengefasst.  Da die Gruppen je nach Abbruchobjekt unter-
schiedliche Einflüsse und Auswirkungen haben, werden sie nach den Anforderungen des
Anwenders gewichtet.
Damit sind die Grundlagen für den Aufbau des Bewertungsverfahrens abgeschlossen. Im
nächsten Schritt erfolgt in Kapitel 13.3 die Festlegung der Anforderungen an das
Bewertungsverfahren. Hier wird festgelegt, welche Möglichkeiten das Verfahren bieten soll
und welchen Umfanges abdeckt.
Zur Umsetzung dieser theoretischen Erkenntnisse beschreibt das Kapitel 13.4 den Aufbau
des Softwaretools, das dem Nutzer ein Werkzeug sein soll, mit vertretbarem Aufwand zu
einer strukturierten und nachvollziehbaren Abbruchverfahrenswahl mit den entsprechenden
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Abbruchkosten und Zeiten zu gelangen. Das Tool wird am Beispiel eines realen
Industrieabbruchobjektes im Kapitel 13.5 getestet und die Ergebnisse werden erläutert. Zur
Überprüfung der Anfälligkeit des Tools finden sich darüber hinaus verschiedene
Variationen der Berechnungen in den Anhängen 4.1 bis 4.4.
Abbildung 17: Ablauf Erstellung Bewertungsverfahren
1. Kriterien
2. Gewichtung
3. Bewertungsverfahren
Auflistung aller notwendigen Kriterien
Untersuchung der Abhängigkeiten
Beachtung der Konsequenzen
Beurteilung der Datensicherheit
Zusammenfassung in Kriteriengebiete
Ausschluss aller nicht für die
Bewertung verwendbaren Kriterien
Beachtung der örtlichen Gegebenheiten
Erarbeitung der Prioritäten der am Projekt Beteiligten
Vorschlag zur Einteilung der Kriteriengebiete
Klärung der Anforderungen
Berücksichtigung Stand der Wissenschaft
Ausgabe der Bewertungsergebnisse
Überprüfung der Bewertungsergebnisse
Zeitablauf
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13.2  Kriterien für die technische und ökonomische Bewertung
         von Abbruchverfahren im Industriebau
Grundlegend werden bei der Aufstellung von Bewertungen zunächst die Kriterien
unabhängig ihrer Wertigkeit für das Zielsystem festgelegt. Hier muss in einem weiteren
Arbeitsschritt für eine Vergleichbarkeit gesorgt werden, siehe Gewichtung am Ende dieses
Kapitels. Nach Graubner/ Hüske81 lassen sich die Kriterien in 3 Gruppen einteilen:
· deterministische sind quantitativ erfassbare Kriterien (zähl-, mess-, wäg-, berechen-
, schätzbar)
· probabilistische sind  quantitativ berechen-, beobacht-, schätzbare Kriterien
· linguistische sind qualitativ erfassbare Kriterien
Für eine technische und ökonomische Bewertung von Abbruchverfahren im Industriebau
müssen dementsprechend die für dieses spezielle Gebiet in Frage kommenden Kriterien
ermittelt werden. Diese bestehen sowohl aus dem allgemeinen für den Abbruch geltenden
Bereich, als auch für die speziellen Anforderungen der Industrieunternehmungen.  Dazu
werden alle, den Abbruch von Industriebauwerken betreffenden, Kriterien aus den Kapiteln
3 -11 dieser Arbeit betrachtet und erläutert. Je nach Abbruchobjekt und Randbedingungen
haben diese Kriterien unterschiedlichen Einfluss auf die Abbruchverfahren, die Kosten und
die Zeiten. Der erste Schritt ist die Auflistung der Kriterien dem Ablauf der Kapitel folgend.
Im nächsten Schritt sollen sie  nach den folgenden Kriterien genauer untersucht und
gegebenenfalls in größere Themenkomplexe zusammengefasst werden:
1. Abhängigkeit von anderen Kriterien
2. mögliche Auswirkungen auf den Abbruch (Verfahren, Kosten, Zeiten)
3. mögliche Wertung gegenüber anderen Kriterien
4. Konsequenzen
5. Sicherheit der vorhandenen Datenbasis
Vereinfachend werden sowohl die Kriterien Gesetze- Verordnungen als auch die Kriterien
Genehmigungen- Auflagen und Baustoffaufbereitung- Recycling - Deponierung,
Auftragsvergabe- Bauvertrag, Auftragnehmer-  Auftraggeber und Projektplanung- Pro-
jektsteuerung jeweils als ein Kriterium zusammengefasst, da diese Inhalte ähnlich sind und
zusammenhängen.
81 Graubner, .C-A.; Hüske,K.: Nachhaltigkeit im Bauwesen, S.108
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
147
Die Kriterien sind:
(1) Gesetze - Verordnungen Kapitel 3.2
Allgemein: Gesetze müssen verbindlich eingehalten werden. Über die Definitionen und
Auslegungen kann gegebenenfalls mit den Behörden gesprochen werden.
Datensicherheit: sehr hoch.
(2) Genehmigungen - Auflagen Kapitel 3.2
Allgemein: Den Abbrucharbeiten geht die behördliche Abbruchgenehmigung mit Ent-
sorgungskonzept voraus. Möglicherweise liegen zudem behördliche Forderungen z.B. zu
Sicherungen von Altlasten vor. Sofern die Genehmigungsauflagen akzeptiert werden,
müssen sie beim Abbruch und den vorbereitenden Tätigkeiten umgesetzt werden.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: Es können zusätzliche Tätigkeiten anfallen. Diese sind nicht allgemeingültig.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o Zusätzliche Untersuchungen
o Zusatztätigkeiten
Konsequenz: keine, da einzelfallabhängig.
(3) Zustand / Alter Kapitel 3.2
Allgemein: Der Zustand und das Alter eines Gebäudes hat keinen festgelegten Einfluss auf
den Bauwerksabbruch, jedoch lassen sich daraus Rückschlüsse auf die Nutzung, die
möglichen baulichen Veränderungen und die werterhaltenden Maßnahmen schließen. So
ist bei einem alten, erkennbar oft umgebauten Gebäude die Wahrscheinlichkeit eine
komplette Dokumentation über bauliche Maßnahmen zu finden in der Regel geringer als
bei neuen Gebäuden. Außerdem lassen sich mit dem Alter Rückschlüsse auf verwendete
Bauteile und Materialien ziehen. Fehlende Dokumentationen erhöhen das Risiko beim
Abbruch. Dies kann durch umfangreiche Voruntersuchungen und/oder durch vorsichtige
Abbrucharbeiten minimiert werden. Empfehlenswert ist das Bauwerk mit den
Dokumentationen zu vergleichen.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 1  Gesetze und Verordnungen
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: Vorsichtige Arbeiten sind Stemmverfahren (Vorteil bei handgeführten Geräten,
Demontagen und Trennverfahren)
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Risiken für die Kosten und Zeiten:
o umfangreiche Voruntersuchungen
o vorsichtige Arbeitsweisen mit hohem Lohnanteil
o Bauunterbrechungen
Konsequenz: Das Kriterium wird abgefragt, aber nur als Information für den Nutzer
aufgelistet.
Datensicherheit: sehr hoch; das Alter eines Gebäudes ist behördlich dokumentiert.
(4) Bodenschutz Kapitel 3.5.2
Allgemein: Bodenschutzanforderungen können auf Schutzgebiete, Altablagerungen oder
umweltgefährdende Produktionen zurückzuführen sein. Durch den Abbruch können
mögliche Schadstoffe mit dem Niederschlag in den Untergrund gelangen.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 26 Sicherheitsbereiche
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 29  Wetter
o Kriterium 31  Staub
o Kriterium 45  Bauteillage
o Kriterium 50  Baustoffaufbereitung – Recycling – Deponierung
o Kriterium 56  Bauablauf
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: vorsichtige Arbeitsweisen oder Sicherungsmaßnahmen
Risiken für Kosten und Zeiten:
o Voruntersuchungen zur Eingrenzung
o Sicherungsmaßnahmen
o vorsichtige Arbeitsweisen
Konsequenz: Da die genauen Konsequenzen für die einzelnen Verfahren nur im Einzelfall
untersucht werden können, sollten Sicherungsmaßnahmen in Betracht gezogen werden.
Datensicherheit: sehr hoch; zu einem behördlichen Abbruchantrag gehört ein Abbruch- und
Entsorgungskonzept; bei Hinweisen auf Kontaminationen werden diese genauer
untersucht.
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(5) Wasserschutz Kapitel 3.5.3
Wasserschutzanforderungen können auf Schutzgebiete, Altablagerungen oder
umweltgefährdende Produktionen und die öffentliche oder industrielle Erschließung
(Kanalnetz, Kläranlage, Vorfluter) zurückzuführen sein. Da durch den Abbruch mögliche
Schadstoffe mit dem Niederschlag ins Grundwasser oder offene Gewässer gelangen
können. Reinigungsanlagen (z.B. Kläranlage) müssen für diese Schadstoffe ausgelegt
sein.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 17  Ver- / Entsorgung
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 29 Wetter
o Kriterium 45  Bauteillage
o Kriterium 50  Baustoffaufbereitung – Recycling – Deponierung
o Kriterium 56  Bauablauf
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: vorsichtige Arbeitsweisen oder Sicherungsmaßnahmen
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o Voruntersuchungen zur Eingrenzung
o Sicherungsmaßnahmen
o vorsichtige Arbeitsweisen
Konsequenz: Da die genauen Konsequenzen für die einzelnen Verfahren nur im Einzelfall
untersucht werden können, sollten Sicherungsmaßnahmen in Betracht gezogen werden.
Datensicherheit: sehr hoch; zu einem behördlichen Abbruchantrag gehört ein Abbruch- und
Entsorgungskonzept; bei Hinweisen auf Kontaminationen werden diese genauer
untersucht.
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(6) Schutz der Luft Kapitel 3.5.4
Allgemein: Kriterien zum Schutz der Luft können bei der Freisetzung möglicher Schadstoffe
aus der Bausubstanz aus Räumen auftreten.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 29  Wetter
o Kriterium 31  Staub
o Kriterium 56  Bauablauf
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Sicherungsmaßnahmen
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o Sicherungsmaßnahmen
o geringere Arbeitsleistungen
o erhöhter Untersuchungsaufwand
Konsequenz: Berücksichtigung von Sicherungsmaßnahmen und erhöhten Untersu-
chungskosten sowie Leistungsminderungen.
Datensicherheit: sehr hoch; zu einem behördlichen Abbruchantrag gehört ein Abbruch- und
Entsorgungskonzept; bei Hinweisen auf Kontaminationen werden diese genauer
untersucht.
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(7) Lärmschutz Kapitel 3.5.5
Allgemein: Lärmschutzanforderungen können sich aus betrieblichen oder organisatori-
schen Gegebenheiten des Industrieunternehmens (Arbeitsstättenverordnung; lärm-
empfindliche Tätigkeiten) oder der Nachbarschaft des Industriestandortes (Wohnbe-
bauung) ergeben.
Mögliche Auswirkungen: Abbruchlärm kann durch die Wahl der Verfahren, der Geräte oder
im begrenzten Maß durch Sicherungen (z.B. Einhausungen) reduziert werden.
Verfahren: Einzig lärmarmes Verfahren ist das Demontieren.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o reduzierte Verfahrensauswahl mit eingeschränktem Wettbewerb
o aufwendiger Sicherungsaufwand mit entsprechenden Behinderungen
o Arbeiten an vorgegebenen Zeiten (z.B. keine Nachtarbeit, Werksferien).
Konsequenz:
Ausschluss von Verfahren oder Lärmreduzierung durch Sicherungsmaßnahmen wie
Einkapselungen.
Datensicherheit: Lärmbelastungen sind zwar messbar und durch Arbeits- und
Gesundheitsschutzanforderungen gesichert, jedoch ist die Akzeptanz stark von der
Umgebung und den üblichen Geräuschen abhängig. Z.B. ist man in reinen Industrie-
gebieten eher bereit Lärm zu tolerieren, als in der Nähe von Wohnbebauungen.
 Die Datengrundlagen sind demnach unsicher.
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(8) Sicherheitseinrichtungen und Vorkehrungen – künstliche Belüftung  Kapitel 3.6.1
Allgemein: Sicherheitseinrichtungen bestehen aus dem allgemeinen Sicherungen der Bau-
stelle (Bauzaun, Beseitigung von vermeidbaren Gefährdungen, u.a) und gewerke-
spezifischer Absicherungen (z.B. Schwarz- Weiß- Bereiche, künstliche Belüftungen).
Besondere Anforderungen können durch Auftraggeberforderungen z.B. durch angrenzende
Bereiche entstehen.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 1  Gesetze - Verordnungen
o Kriterium 2  Genehmigungen - Auflagen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 56  Bauablauf
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: Beachtung bei der Verfahrensauswahl, erhöhter Baustelleneinrichtungs-
aufwand, erhöhte Koordination.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o Behinderungen durch Sicherheitseinrichtungen
o Einsatz besonders qualifizierten Personals
o Vorhaltung besonderer Baustelleneinrichtungselemente.
Konsequenz: Untersuchung verschiedener Sicherungseinrichtungen und Baustellen-
einrichtungselemente, ggf. Ausschluss besonders unsicherer Verfahren (Einschlagen,
Einziehen, ggf. Sprengen)
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
153
(9) Arbeitsschutz Kapitel 3.6.2
Allgemein: Neben den Sicherheitseinrichtungen kann bei zusätzlichen Gefährdungen auch
der persönliche Arbeitsschutz durch organisatorische Maßnahmen und Schutz-
ausrüstungen notwendig werden.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 1  Gesetze - Verordnungen
o Kriterium 2  Genehmigungen - Auflagen
o Kriterium 8  Sicherungseinrichtungen
o Kriterium 56  Bauablauf
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: keine Auswirkung auf die Verfahrenswahl, jedoch kann die Geräteauswahl
begrenzt werden (z.B. bei besonderen Sicherungen wie Filtern, separate Versorgung mit
Sauerstoff).
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o erhöhter Koordinierungs- und technischer Bearbeitungsaufwand
o Leistungsreduzierung durch Schutzeinrichtungen
o Einsatz besonders qualifizierten Personals
o Vorhaltung persönlicher Arbeitsschutzausstattungen
o Einsatz speziell gesicherter Geräte.
Konsequenz: Berücksichtigung der veränderten Baustelleneinrichtung, Leistungs-
minderungen.
Datensicherheit: mittel; aufgrund der Anforderungen des Gesetzgebers (Arbeits-
stättenverordnung u.a.) und der Berufsgenossenschaften (UVV u.a.)
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(10) Produktions- und Fertigungsbereiche Kapitel 3.7
Allgemein: Bauformen und Baustrukturen sind der Produktion angepasst. Umbauten und
Kontaminationen können auf Auswirkungen durch verschiedene Nutzungen
zurückzuführen sein. Besondere Auflagen des Auftraggebers können bei Nutzungen in
angrenzenden Bereichen auftreten.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 7  Lärmschutz
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 16  Produktionslogistik
o Kriterium 18  Produktionsmedien
o Kriterien 20 –22  Bau- und Arbeitszeiten
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 30  Erschütterungen
o Kriterium 31  Staub
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  möglicher Ausschluss besonders gefährlicher Verfahren (Einschlagen,
Einziehen, Eindrücken, Sprengen), besondere Vorkehrungen erforderlich.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o eingeschränkte Verfahrensauswahl
o eingeschränkte Arbeitszeiten
o erhöhter Sicherungsaufwand
o Behinderungen durch Fertigung des AG
Konsequenz: Untersuchung verschiedener Sicherungseinrichtungen.
Datensicherheit: mittel; aufgrund der festgelegten Produktionsbedingungen sind die
Anforderungen weitgehend bekannt; dem stehen aber kurzfristige Änderungen durch
Produktionsänderungen oder veränderte Anlagentechnik gegenüber.
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(11) Lagerbereiche Kapitel 3.7
Allgemein: Bauformen und Baustrukturen orientieren sich an den einzulagernden Gütern
und Produkten. Umbauten und Kontaminationen können auf Auswirkungen durch
verschiedene Nutzungen zurückzuführen sein. Besondere Auflagen des Auftraggebers
können bei Nutzungen in angrenzenden Bereichen auftreten.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 7  Lärmschutz
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 16  Produktionslogistik
o Kriterien 20 –22  Bau- und Arbeitszeiten
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 30  Erschütterungen
o Kriterium 31  Staub
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Möglicher Ausschluss besonders gefährlicher Verfahren (Einschlagen,
Einziehen, Eindrücken, Sprengen), besondere Vorkehrungen erforderlich.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o eingeschränkte Verfahrensauswahl
o eingeschränkte Arbeitszeiten
o erhöhter Sicherungsaufwand
o Behinderungen durch Fertigung des AG
Konsequenz: Untersuchung verschiedener Sicherungseinrichtungen.
Datensicherheit: mittel; aufgrund der festgelegten Produktionsbedingungen sind die
Anforderungen weitgehend bekannt; dem stehen aber kurzfristige Änderungen durch
Produktionsänderungen oder veränderte Anlagentechnik gegenüber.
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(12) Werkstätten Kapitel 3.7
Allgemein: Bauformen und Baustrukturen orientieren sich an den Werkstatttätigkeiten und
dem Umfang der verschiedenen Gewerke. Umbauten und Kontaminationen können auf
Auswirkungen durch verschiedene Nutzungen zurückzuführen sein. Besondere Auflagen
des Auftraggebers können bei Nutzungen in angrenzenden Bereichen auftreten.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 7  Lärmschutz
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterien 20 –22  Bau- und Arbeitszeiten
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 30  Erschütterungen
o Kriterium 31  Staub
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Möglicher Ausschluss besonders gefährlicher Verfahren (Einschlagen,
Einziehen, Eindrücken, Sprengen), besondere Vorkehrungen erforderlich.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o eingeschränkte Verfahrensauswahl
o eingeschränkte Arbeitszeiten
o erhöhter Sicherungsaufwand
o Behinderungen durch Fertigung des AG
Konsequenz: Untersuchung verschiedener Sicherungseinrichtungen.
Datensicherheit: mittel; aufgrund der festgelegten Produktionsbedingungen sind die
Anforderungen weitgehend bekannt; dem stehen aber kurzfristige Änderungen durch
Produktionsänderungen oder veränderte Anlagentechnik gegenüber.
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(13) Verwaltung Kapitel 3.7
Allgemein: Bauformen und Baustrukturen orientieren sich an der Büronutzung und der
Aufteilung (Großraum- Kombi- oder Einzelbüros u.a.). Umbauten können auf Auswirkungen
durch verschiedene Nutzungen zurückzuführen sein. Besondere Auflagen des
Auftraggebers können bei Nutzungen in angrenzenden Bereichen auftreten.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 7  Lärmschutz
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterien 20 –22  Bau- und Arbeitszeiten
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 30  Erschütterungen
o Kriterium 31  Staub
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  möglicher Ausschluss besonders gefährlicher Verfahren (Einschlagen,
Einziehen, Eindrücken, Sprengen), besondere Vorkehrungen erforderlich.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o eingeschränkte Verfahrensauswahl
o eingeschränkte Arbeitszeiten
o erhöhter Sicherungsaufwand
o Behinderungen durch Fertigung des AG
Konsequenz: Untersuchung verschiedener Sicherungseinrichtungen.
Datensicherheit: hoch; in Verwaltungsbereichen sind die Anforderungen zumeist klar
definierbar; um empfindliche Störungen zu vermeiden, werden zumeist erhöhte Siche-
rungen verlangt.
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(14) Forschung Kapitel 3.7
Allgemein: Bauformen und Baustrukturen orientieren sich an der Art der Forschungs-
tätigkeiten und der Verwendung von problematischen Stoffen und deren Sicherungs-
einrichtungen. Umbauten und Kontaminationen können auf Auswirkungen durch ver-
schiedene Nutzungen zurückzuführen sein. Besondere Auflagen des Auftraggebers
können bei Nutzungen in angrenzenden Bereichen auftreten.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 7  Lärmschutz
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterien 20 –22  Bau- und Arbeitszeiten
o Kriterium 23  Brand- und Explosionsschutz
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 30  Erschütterungen
o Kriterium 31  Staub
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  möglicher Ausschluss besonders gefährlicher Verfahren (Einschlagen,
Einziehen, Eindrücken, Sprengen), besondere Vorkehrungen erforderlich.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o eingeschränkte Verfahrensauswahl
o eingeschränkte Arbeitszeiten
o erhöhter Sicherungsaufwand
o Behinderungen durch Fertigung des AG
Konsequenz: Untersuchung verschiedener Sicherungseinrichtungen.
Datensicherheit: hoch; in Forschungsbereichen sind die Anforderungen zumeist klar
definierbar; um empfindliche Störungen zu vermeiden werden, zumeist erhöhte Siche-
rungen verlangt.
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(15) Sonstige Industrieeinrichtungen Kapitel 3.7
Allgemein: Bauformen und Baustrukturen orientieren sich an der Art des Gebäudes und
dessen Verwendung. Umbauten und Kontaminationen können auf Auswirkungen durch
verschiedene Nutzungen zurückzuführen sein. Besondere Auflagen des Auftraggebers
können bei Nutzungen in angrenzenden Bereichen auftreten.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 7  Lärmschutz
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterien 20 –22  Bau- und Arbeitszeiten
o Kriterium 23  Brand- und Explosionsschutz
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 30  Erschütterungen
o Kriterium 31  Staub
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  möglicher Ausschluss besonders gefährlicher Verfahren (Einschlagen,
Einziehen, Eindrücken, Sprengen), besondere Vorkehrungen erforderlich.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o eingeschränkte Verfahrensauswahl
o eingeschränkte Arbeitszeiten
o erhöhter Sicherungsaufwand
o Behinderungen durch Fertigung des AG
Konsequenz: Untersuchung verschiedener Sicherungseinrichtungen.
Datensicherheit: mittel; aufgrund der festgelegten Produktionsbedingungen sind die
Anforderungen weitgehend bekannt; dem stehen aber kurzfristige Änderungen bei der
Produktion oder veränderter Anlagentechnik gegenüber.
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(16) Produktionslogistik Kapitel 3.8
Allgemein: Abbruchmaßnahmen können die Produktionslogistik des Industrieunter-
nehmens nachhaltig stören, indem Straßen und Wege gesperrt bzw.  Fördererlinien und
Leitungen unterbrochen oder verlegt werden müssen. Auch Staub und Witterungseinflüsse
können Auswirkungen auf die Logistik oder die  Transportgüter haben.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 7  Lärmschutz
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 10  Produktions- und Fertigungseinrichtungen
o Kriterium 11  Lagerbereiche
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 29  Wetter
o Kriterium 31  Staub
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  möglicher Ausschluss besonders gefährlicher Verfahren (Einschlagen,
Einziehen, Eindrücken, Sprengen), besondere Vorkehrungen erforderlich.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o eingeschränkte Verfahrensauswahl
o eingeschränkte Arbeitszeiten
o erhöhter Sicherungsaufwand
o Behinderungen durch Tätigkeiten des Industrieunternehmens
Konsequenz: Untersuchung verschiedener Sicherungseinrichtungen
Datensicherheit: mittel; aufgrund der festgelegten Produktionsbedingungen sind die
Anforderungen weitgehend bekannt; dem stehen aber kurzfristige Änderungen durch
Produktionsänderungen oder veränderte Anlagentechnik gegenüber.
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(17) Ver- und Entsorgung - Erschließung Kapitel 3.8
Allgemein: Die Ver- und Entsorgung der Industriebetriebe erfolgt je nach Größe und
Verbrauchsmengen zum Teil durch die öffentliche Versorgung und teilweise auch eigene
Einrichtungen (z.B. Kraftwerk, Kläranlage, diverse Netzwerke).
Durch Abbruchmaßnahmen kann es zu notwendigen Unterbrechungen kommen. Hier
können entweder die entsprechenden Einrichtungen umgelegt oder geschützt werden.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 10  Produktions- und Fertigungseinrichtungen
o Kriterium 11  Lagerbereiche
o Kriterium 29  Wetter
o Kriterium 31  Staub
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: möglicher Ausschluss besonders gefährlicher Verfahren (Einschlagen,
Einziehen, Eindrücken, Sprengen), besondere Vorkehrungen erforderlich.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o eingeschränkte Verfahrensauswahl
o eingeschränkte Arbeitszeiten
o erhöhter Sicherungsaufwand
o Behinderungen durch Tätigkeiten des Industrieunternehmens
Konsequenz: Untersuchung verschiedener Sicherungseinrichtungen.
Datensicherheit: hoch; aufgrund der festgelegten Versorgungsbedingungen sind die
Anforderungen weitgehend bekannt.
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(18) Produktionsmedien Kapitel 3.8
Allgemein: Die Versorgung der Industrieproduktionen mit Produktionsmedien (Gase, VE-
Wasser, Druckluft usw.) kann auf verschiedene Arten erfolgen. Bei größeren Pro-
duktionseinheiten werden zumeist eigene Leitungsnetze vorgehalten, die durch
Abbruchtätigkeiten beeinträchtigt werden.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 10  Produktions- und Fertigungseinrichtungen
o Kriterium 12  Werkstätten
o Kriterium 29  Wetter
o Kriterium 31  Staub
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  möglicher Ausschluss besonders gefährlicher Verfahren (Einschlagen,
Einziehen, Eindrücken, Sprengen), besondere Vorkehrungen erforderlich.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o eingeschränkte Verfahrensauswahl
o eingeschränkte Arbeitszeiten
o erhöhter Sicherungsaufwand
o Behinderungen durch Tätigkeiten des Industrieunternehmens
Konsequenz: Untersuchung verschiedener Sicherungseinrichtungen.
Datensicherheit: hoch; aufgrund der festgelegten Versorgungsbedingungen sind die
Anforderungen weitgehend bekannt.
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(19) Besucher- und Personalströme Kapitel 3.8
Allgemein: Große Abbruchmaßnahmen benötigen zumeist Verkehrsflächen für die
Baustelleneinrichtung und die Abbruchtätigkeiten. Dies kann zu Störungen des Werks-
verkehrs führen, zu verlängerten Wegen für Personal oder Besucher, beim Personal zu
verlängerten Wegezeiten und damit zu Akzeptanzproblemen. Daher ist darauf zu achten,
dass die Verkehrsströme im sicheren Abstand um die Gefährdungsbereiche geführt
werden.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 7  Lärmschutz
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 31  Staub
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  möglicher Ausschluss besonders gefährlicher Verfahren (Einschlagen,
Einziehen, Eindrücken, Sprengen), besondere Vorkehrungen erforderlich.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o eingeschränkte Verfahrensauswahl
o eingeschränkte Arbeitszeiten
o erhöhter Sicherungsaufwand
o Behinderungen durch Tätigkeiten des Industrieunternehmens
Konsequenz: Untersuchung verschiedener Sicherungseinrichtungen.
Datensicherheit: hoch; die Wege sind weitgehend bekannt und können entsprechend
umgelegt werden; damit stehen die Anforderungen fest.
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(20) Beschränkte tägliche Arbeitszeiten Kapitel 3.8
Allgemein: Bedingt durch Anforderungen des Industrieunternehmens kann die tägliche
Arbeitszeit eingeschränkt werden. Dies können z.B. produktionsfreie Zeiten in Pausen oder
Freischichten sein.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 7  Lärmschutz
o Kriterium 10  Produktions-, Fertigungseinrichtungen
o Kriterium 14  Forschung
o Kriterium 15  Sonstige Einrichtungen
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtung
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
o Kriterium 30  Erschütterungen
o Kriterium 31  Staub
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: vermehrte Unterbrechungen führen zu Anlaufverlusten.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o geringere Auslastung von Personal und Geräten
o Lohnzulagen für bestimmte Arbeitszeiten
o erhöhte Koordination bei der Planung der Baustellenlogistik und Ablaufplanung
o möglicherweise Änderung der Abbruchgeräte (Leistung, Lärm)
Konsequenz: Berücksichtigung von Leistungsabschlägen und Lohnzulagen, sowie für
erhöhten Aufwand in der Koordination und Ablaufplanung.
Datensicherheit: mittel; Arbeitszeitbeschränkungen werden oft aus Produktionsgründen
gefordert; daher sind die Anforderungen klar definiert; Änderungen in den Abläufen können
zu Ausnahmen führen.
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(21) Beschränkte gesamte Bauzeit Kapitel 3.8
Allgemein: Bauzeiten werden oft zeitlich begrenzt, weil der Auftraggeber die Flächen z.B.
für Neubauten nutzen möchte und eine Berechnungsgrundlage benötigt. Deswegen
werden oft Konventionalstrafen für Terminverzüge erhoben. Beschränkte Bauzeiten
können sich auch auf produktionsfreie Zeiten beziehen.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 10  Produktions-, Fertigungseinrichtungen
o Kriterium 14  Forschung
o Kriterium 15  Sonstige Einrichtungen
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtung
o Kriterium 28 Baustellenlogistik
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: keine,  jedoch kann der Winterbau zu Behinderungen führen.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o Lohnzulagen für bestimmte Arbeitszeiten
o erhöhte Koordination bei der Planung der Baustellenlogistik und Ablaufplanung
o möglicherweise Änderung der Abbruchgeräteplanung
o Konventionalstrafe
Konsequenz: Berücksichtigung von Leistungsabschlägen und Lohnzulagen, sowie für
erhöhten Aufwand in der Koordination und Ablaufplanung.
Datensicherheit: sehr hoch; Gesamtbauzeiten sind klar definiert.
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(22) Beschränkte Bauzeit auf bestimmte Termine Kapitel 3.8
Allgemein: Zulässige Abbruchtätigkeiten an bestimmten Tagen führen zu erhöhtem
Sicherungsaufwand und Anlaufverlusten bei der erneuten Aufnahme der Abbruchtätig-
keiten. Zudem muss der Abbruchunternehmer die Personalplanung flexibel gestalten.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 10  Produktions-, Fertigungseinrichtungen
o Kriterium 14  Forschung
o Kriterium 15  sonstige Einrichtungen
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtung
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: keine,  jedoch muss bei Unterbrechungen von mehreren Tagen  auf statisch
unsichere Zustände und auf die schlechte Auslastung von Gerät und Personal geachtet
werden.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o Lohnzulagen für bestimmte Arbeitszeiten
o erhöhte Koordination bei der Planung der Baustellenlogistik und Ablaufplanung
o möglicherweise Änderung der Abbruchgeräteplanung
Konsequenz: Berücksichtigung von Leistungsabschlägen und Lohnzulagen, sowie für
erhöhten Aufwand in der Koordination und Ablaufplanung.
Datensicherheit: sehr hoch; beschränkte Termine sind fest definiert und werden nur in
Einzelfällen geändert.
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(23) Brand- und Explosionsschutz Kapitel 3.8
Allgemein: Je nach Industriezweig und Standort des Abbruchobjektes innerhalb des
Industriegeländes können erhöhte Brand- und Explosionsschutzauflagen entstehen.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 1  Gesetze – Verordnungen
o Kriterium 2  Genehmigungen – Auflagen
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 10  Produktions-, Fertigungseinrichtungen
o Kriterium 14  Forschung
o Kriterium 15  Sonstige Einrichtungen
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtung
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:
o Ausschluss von Verfahren mit offenen Flammen oder Explosivstoffen
     (Thermisches Trennen, Sprengen)
o möglicher Ausschluss von Verfahren mit Funkenflug
     (Stemmen, Einschlagen, Eindrücken, Einreißen)
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o begrenzte Verfahrens- und Gerätewahl
o vorsichtigere Arbeitsweise mit entsprechenden Leistungsverlusten
o erhöhter Koordinationsbedarf
Konsequenz: Ausschluss von Verfahren.
Datensicherheit: sehr hoch; in Industrieunternehmungen sind die Brand- und Explosi-
onsschutzgefährdungen bekannt und mit Sicherheitskonzepten belegt.
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(24) Flucht- und Rettungswege Kapitel 3.9
Allgemein: Bei Abbruchtätigkeiten ist die Gefährdung auf der Baustelle hoch, deshalb
müssen Flucht- und Rettungswege auch bei veränderten Gegebenheiten durch den
Abbruch jederzeit deutlich erkennbar und frei sein. Zu berücksichtigen sind ebenfalls die
vorhandenen Wege des Industrieunternehmens, die durch die Abbruchtätigkeiten
beeinträchtigt werden können.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 1  Gesetze – Verordnungen
o Kriterium 2  Genehmigungen – Auflagen
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 10  Produktions-, Fertigungseinrichtungen
o Kriterium 11  Lagerbereiche
o Kriterium 12  Werkstätten
o Kriterium 13  Verwaltung
o Kriterium 14  Forschung
o Kriterium 15  Sonstige Einrichtungen
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: sofern die Wege verlegt oder gesichert werden können gibt es keine Ein-
schränkungen. Ansonsten können nur sichere Verfahren angewendet werden.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o begrenzte Verfahrens- und Gerätewahl
o vorsichtigere Arbeitsweise mit entsprechenden Leistungsverlusten
o erhöhter Koordinationsbedarf
Konsequenz: Ausschluss von Verfahren.
Datensicherheit: sehr hoch; in Industrieunternehmungen sind die Flucht- und Ret-
tungswege festgelegt und die Anzahl der möglichen Betroffenen bekannt.
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(25) Einbindung in die Umgebung Kapitel 3.9
Allgemein: Mit der Umgebung ist der umliegende Bereich des Abbruchobjektes gemeint.
Angrenzende Gebäude können direkt angrenzen und damit mögliche bauliche
Verbindungen (Brücken, Überdachungen, Wände oder statische tragende Bauteile)
aufweisen, oder in unterschiedlichen Entfernungen stehen. Bei diesem Kriterium geht es
um den Anteil der direkten Anbauten, weil diese Einfluss auf die Verfahren und
Aufwendungen haben.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 30  Erschütterungen
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: Direkte Umbauungen können je nach Anteil Abbruchverfahren ausschließen.
Dies sind  bei geringen Anbauten die unsicheren und erschütterungsintensiven Verfahren
(Sprengen, Einschlagen) und bei größeren Umbauungsgraden die Verfahren mit
Hydraulikbaggereinsatz (Abgreifen, Eindrücken, Einziehen, Stemmen), da die Gefährdung
der angrenzenden Gebäude zu groß wird und die Geräte keine Standmöglichkeiten mehr
haben. Allerdings muss mit Ausschlüssen sehr vorsichtig vorgegangen werden, weil durch
vorbereitende Maßnahmen wie der Herstellung von baulichen Trennungen und durch
Sicherungsmaßnahmen des Bestandes sowie dem Einsatz anderer Geräte und erfahrenen
qualifizierten Personals Verfahren auch unter diesen Bedingungen noch ermöglicht werden
können. Dieses Kriterium zeigt das Risiko auf.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o begrenzte Verfahrens- und Gerätewahl
o Sicherungs- und zusätzliche Vorbereitungsmaßnahmen
o vorsichtigere Arbeitsweise mit entsprechenden Leistungsverlusten
o erhöhter Koordinationsbedarf
Konsequenz: Ausschluss von Verfahren.
Datensicherheit: sehr hoch; die direkte Umgebung mit ihren Anforderungen ist dem
Industrieunternehmen bekannt und kann ggf. schnell erkundet werden.
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(26) Sicherheitsbereiche Kapitel 3.9
Allgemein: Abhängig von den einzelnen Verfahren werden gemäß der Sicherheits-
bestimmungen (siehe Kapitel 3.5) die Sicherheitsbereiche deklariert. Die Hauptkriterien
sind in der Regel die Höhe und Lage der abzubrechenden Bauteile und die Art der
Abbruchgeräte.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 1  Gesetze - Verordnungen
o Kriterium 2  Genehmigungen – Auflagen
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 10  Produktions-, Fertigungseinrichtungen
o Kriterium 14  Forschung
o Kriterium 15  sonstige Einrichtungen
o Kriterium 16  Produktionslogistik
o Kriterium 19  Besucher- und Personalströme
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtung
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
o Kriterium 45  Bauteillage
o Kriterium 46  Bauteilgewicht
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:
Sicherheitsbereiche können je nach Anteil Abbruchverfahren ausschließen. Dies sind  die
unsicheren und erschütterungsintensiven Verfahren (Sprengen, Einschlagen), und bei
besonders eingeschränkten Sicherheitsbereichen die Verfahren mit Hydraulik-
baggereinsatz (Abgreifen, Eindrücken, Einziehen, Stemmen). Es ist jedoch möglich,
Verfahren durch entsprechende Sicherungen zu ermöglichen .
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o begrenzte Verfahrens- und Gerätewahl
o vorsichtigere Arbeitsweise mit entsprechenden Leistungsverlusten
o erhöhter Koordinationsbedarf
Konsequenz: Ausschluss von Verfahren, Einbau von Sicherungsmaßnahmen.
Datensicherheit: sehr hoch; aufgrund der berufsgenossenschaftlichen Auflagen sind die
notwendigen Sicherheitsbereiche festgelegt.
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(27) Baustelleneinrichtungsflächen Kapitel 3.9
Allgemein: Die Baustelleneinrichtungsflächen bei Abbrüchen umfassen neben den
Arbeitsflächen des Personals und den Flächen für den Geräteeinsatz, sowohl die ent-
sprechenden Sicherheitsbereiche, als auch die Flächen für die Sozialbereiche, Siche-
rungseinrichtungen, Bauleitung, Sortier-, Lager- und möglicherweise Aufbereitungs-
einrichtungen. Die Arbeits- und Sicherheitsflächen, sowie deren Zugänglichkeiten müssen
am Abbruchobjekt vorhanden sein, alle anderen Flächen können verlagert werden,
erhöhen aber den Aufwand. Die Größe der Baustelleneinrichtung wird maßgeblich durch
das Verfahren und die Umgebung bestimmt.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
o Kriterium 31  Staub
o Kriterium 32  Störstoffe
o Kriterium 33  Kontaminationen
o Kriterium 42  Sortenreinheit
o Kriterium 44  Bauteilabmessungen
o Kriterien 20-22  Arbeitszeiten
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Die Auswirkung der Baustelleneinrichtungsflächen auf die Verfahrensauswahl
lässt sich nur auf den durchschnittlichen Flächenbedarf der einzelnen Verfahren
reduzieren. Danach haben die geräteintensiven Verfahren Nachteile, weil der Flä-
chenbedarf am größten ist.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o erhöhte Baustellenlogistik zum schnellen Abfahren der Baustoffe
o erhöhter Koordinationsaufwand
o veränderte Geräteauswahl durch erhöhte Transportaufwendungen
Konsequenz: Je geringer die Fläche ist, desto größer werden die Aufwendungen für die
Baustelleneinrichtung.
Datensicherheit: mittel; sobald das Verfahren bekannt ist, kann der Personal- und
Geräteaufwand abgeschätzt werden, wodurch die entsprechenden Flächen ausgerechnet
werden können. Dagegen ändert sich der Anfall der zu sortierenden Materialien mit dem
Abbruchfortschritt ständig und kann auch nur bedingt eingestuft werden.
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(28) Baustellenlogistik Kapitel 3.9/ Kapitel 9
Allgemein: Notwendige logistische Tätigkeiten der Baustelle sind:
· Material (Ab)- Transport
· Personaltransport
· Gerätetransport
· Betriebsmitteltransport
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterien 20-22 Arbeitszeiten
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 51  Entsorgungskosten
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: keine
Risiken für die Kosten und Zeiten:
Bei fehlenden Transport- und Lagermöglichkeiten kann die Arbeitsgeschwindigkeit
beeinträchtigt werden. Das kann zu kleineren Geräten führen.
Konsequenz: veränderter Geräteeinsatz für Transporttätigkeiten.
Datensicherheit: gering; die Baustellenlogistik ist sowohl vom Abbruchverfahren und dem
Bauablauf, als auch von der Art der Entsorgung und den Sortier- und Lagermöglichkeiten
abhängig.
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(29) Wetter Kapitel 3.10
Allgemein: Regen, Schnee und Frost können den Arbeitsablauf behindern. Dies trifft
verstärkt auf die personalintensiven Tätigkeiten zu, die der Bewitterung besonders
ausgesetzt sind. Zudem können bei Teilabbrüchen erhöhte Sicherungseinrichtungen vom
AG bestehen.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 2  Genehmigungen- Auflagen
o Kriterien 3-5  Umweltschutz
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Beeinträchtigungen der personalintensiven Tätigkeiten (Demontage, ther-
misches Trennen, Stemmen - Handarbeit)
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o verminderte Leistungswerte
o erhöhte Schutzaufwendungen
Datensicherheit: gering;
zwar kann man jahreszeitlich bedingt Prognosen stellen, jedoch ist eine gesicherte
Wettervorhersage über eine Woche hinaus nicht möglich.
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(30) Erschütterungen / Schwingungen Kapitel 3.11
Allgemein: Erschütterungen und damit verbundene Schwingungen können Schäden an der
umliegenden Bebauung von Abbruchobjekten hervorrufen. Je nach Industriezweig können
in Industrieunternehmen Störungen in der Produktion oder in Netzwerken auftreten.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 10  Produktions- und Fertigungseinrichtungen
o Kriterium 11  Lagerbereiche
o Kriterium 12  Werkstätten
o Kriterium 13  Verwaltung
o Kriterium 14  Forschung
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Einsatz von erschütterungsarmen Geräten. Probleme gibt es beim Verfahren
Sprengen, Einschlagen, Eindrücken, Einziehen. Im Extremfall kann nur mit
erschütterungsfreien Verfahren (Demontage, thermisches Trennen) gearbeitet werden.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o Zusatztätigkeiten durch Verdämmen und Trennen von Konstruktionsteilen
      vor den Abbruchtätigkeiten
o Kosten und Zeiteinfluss durch Einsatz von erschütterungsärmeren Geräten.
- Datensicherheit: gering;
- Schwingungen können gemessen und in Toleranzbereichen gehalten werden;
- eine Festlegung,  ab welcher Stärke Schädigungen in der umgebenden Bebauung
erfolgen gibt es nicht;
- deswegen ist eine genaue Bestandsaufnahme und Dokumentation nötig.
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(31) Staub Kapitel 3.12
Allgemein: Abhängig von Produktionsbedingungen oder umgebenden Anforderungen kann
der AG eine Reduzierung des Staubanfalls verlangen. Bei Teilabbrüchen kann dies im
Extremfall besondere Auflagen im Bereich von Reinräumen, Labors, Chipherstellungen
oder Lackieranlagen geben. Bei angrenzender Bebauung sind behördliche Auflagen
denkbar.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 10  Produktions- und Fertigungseinrichtungen
o Kriterium 14  Forschung
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:
Einsatz von Verfahren ohne Staubanfall wie Demontage oder thermisches Trennen.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o erhöhter Vorbereitungsaufwand für Staubabtrennungen
o Kosten und Zeiteinfluss durch Einsatz von erschütterungsärmeren Geräten
Konsequenz: Einrechnung von Mehraufwendungen für Staubschutzmaßnahmen.
Datensicherheit: gering;
zwar kann die Staubkonzentration in der Außenluft gemessen und Grenzwerte eingehalten
werden, jedoch  sind einheitliche Vorgaben und Grenzwerte nicht möglich.
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(32) Störstoffe Kapitel 4.2
Allgemein: Störstoffe behindern die stoffliche Trennung der Abbruchmaterialien oder haben
Einfluss auf die Recyclebarkeit von Materialien.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 1  Gesetze und Verordnungen
o Kriterium 2  Genehmigungen – Auflagen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 42  Sortenreinheit
o Kriterium 50  Recycling- Deponierung- Baustoffaufbereitung
o Kriterium 51  Entsorgungskosten
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: Störstoffe sollten vor dem eigentlichen Abbruch demontiert werden.
Mischschutt erzeugende Verfahren wie Sprengen und Einschlagen verhindern eine nach-
trägliche Trennung der Materialien, so dass ein größerer nachträglicher Aufberei-
tungsaufwand entsteht.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o vergrößerter Aufwand für die Aufbereitung
o erhöhter Vorbereitungsaufwand
Datensicherheit: gering bis mittel; sofern keine exakte Dokumentation der verbauten und
bei der Nutzung verwendeten Stoffe vorliegt, können Störstoffe nur durch Analysen erkannt
werden.
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(33) Kontaminationen Kapitel 4.2
Allgemein: Baustoffe mit Kontaminationen müssen separat entsorgt werden. Kontaminierte
Teile haben Einfluss auf die Recyclebarkeit von Materialien.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 1  Gesetze und Verordnungen
o Kriterium 2  Genehmigungen – Auflagen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 42  Sortenreinheit
o Kriterium 50  Recycling- Deponierung- Baustoffaufbereitung
o Kriterium 51  Entsorgungskosten
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: Kontaminierte Materialien sollten vor dem eigentlichen Abbruch beseitigt
werden.
Mischschutt erzeugende Verfahren wie Sprengen und Einschlagen verhindern eine
nachträgliche Trennung der Materialien, so dass ein größerer nachträglicher Auf-
bereitungs- und Entsorgungsaufwand entsteht.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o vergrößerter Aufwand für die Aufbereitung
o erhöhter Vorbereitungsaufwand
Datensicherheit: gering bis mittel; sofern keine exakte Dokumentation der verbauten und
bei der Nutzung verwendeten Stoffe vorliegt, können Störstoffe nur durch Analysen erkannt
werden.
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(34) Bauteile im Tragwerk / Ausbau Kapitel 6
Allgemein: Die Auswahl der Bauteile geschieht durch konstruktive, baubetriebliche und
gestalterische Gesichtspunkte. Bei den konstruktiven Gründen spielen die anfallenden
Lasten mit den entsprechenden Spannungen eine Rolle, bei den baubetrieblichen unter
anderem die Verarbeitungsabläufe mit den entsprechenden Aufwendungen.
Beim Abbruch hat dies Einfluss auf die Möglichkeiten, diese Teile auszubauen und ggf. in
ihre Ausgangsmaterialien zu trennen. Eine häufige Eigenschaft sind hohe Bewehrungs-
grade bei Stahlbetonbauteilen.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 1  Gesetze und Verordnungen
o Kriterium 2  Genehmigungen und Auflagen
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 39  Stoffeigenschaften
o Kriterium 40  Materialkennwerte
o Kriterium 42  Sortenreinheit
o Kriterium 44  Bauteilabmessungen
o Kriterium 45  Bauteillage
o Kriterium 46  Bauteilgewicht
o Kriterium 50  Recycling- Deponierung- Baustoffaufbereitung
o Kriterium 51  Entsorgungskosten
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:
Die Bauteile können die Möglichkeiten Materialien beim Ausbau und ggf. bei deren
Trennung der behindern. Beim Sprengen und Einschlagen kann dies in ungünstigen Fallen
zu Ausschlüssen führen.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o Einsatz leistungsfähigerer Geräte
o längere Abbruchzeiten durch geringere Leistung
Datensicherheit: hoch; die einzelnen Bauteile lassen sich entweder vor Ort aufmessen,
oder aus Bestandsplänen entnehmen. Im Einzelfall müssen die vorhandenen Unterlagen
auf deren Aktualität geprüft werden.
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(35) Skelettbau Kapitel 5.2
Allgemein: Skelettbauten bestehen aus einem eigenständigen Traggerüst und daran
befestigten Elementen für Wände, Dächer u.a.. In der Regel werden diese separat
betrachtet, weil das Traggerüst höhere Festigkeiten aufweist und in den Elementen oft
verschiedene Materialien anzutreffen sind, die separat entsorgt werden.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 34  Bauteile im Tragwerk und Ausbau
o Kriterium 39  Stoffeigenschaften
o Kriterium 40  Materialkennwerte
o Kriterium 41  übliche Baumaterialien
o Kriterium 42  Sortenreinheit
o Kriterium 44  Bauteilabmessungen
o Kriterium 45  Bauteillage
o Kriterium 46  Bauteilgewicht
o Kriterium 47  Tragfähigkeiten
o Kriterium 50  Recycling- Deponierung- Baustoffaufbereitung
o Kriterium 51  Entsorgungskosten
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: alle Verfahren sind möglich
Risiken für Kosten und Zeiten:
o Geräteauswahl
o Umfang der Baustelleneinrichtung
Datensicherheit: sehr hoch; das Tragsystem ist in der Regel gut erkennbar.
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(36) Verbundbau Kapitel 5.3
Allgemein: Durch den Verbund verschiedener Baumaterialien kann es zu Problemen bei
der stofflichen Trennung kommen.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 34  Bauteile im Tragwerk und Ausbau
o Kriterium 39  Stoffeigenschaften
o Kriterium 40  Materialkennwerte
o Kriterium 41  übliche Baumaterialien
o Kriterium 42  Sortenreinheit
o Kriterium 44  Bauteilabmessungen
o Kriterium 45  Bauteillage
o Kriterium 46  Bauteilgewicht
o Kriterium 47  Tragfähigkeiten
o Kriterium 50  Recycling- Deponierung- Baustoffaufbereitung
o Kriterium 51  Entsorgungskosten
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:
Beim Eindrücken und beim Abgreifen besteht die Gefahr, daß sich die Bauteile durch den
Verbund mit Stahl nicht lösen. Dies kann zum Ausschluss von Verfahren führen.
Risiken für Kosten und Zeiten:
o Geräteauswahl
o Umfang der Baustelleneinrichtung
o zusätzliche Tätigkeiten zum Lösen der Verbindungen
Datensicherheit: hoch; das Tragsystem ist in der Regel gut erkennbar.
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(37) Mauerwerksbau Kapitel 5.4
Allgemein: Mauerwerksbauten werden zumeist entgegen der Aufbaurichtung abgebaut.
Durch die geringe Zug- und Scherfestigkeit sind diese Bauten leicht abzubrechen.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 34  Bauteile im Tragwerk und Ausbau
o Kriterium 39  Stoffeigenschaften
o Kriterium 40  Materialkennwerte
o Kriterium 41  übliche Baumaterialien
o Kriterium 42  Sortenreinheit
o Kriterium 50  Recycling- Deponierung- Baustoffaufbereitung
o Kriterium 51  Entsorgungskosten
Datensicherheit: sehr hoch; das Tragsystem ist in der Regel gut erkennbar.
(38) Tafelbau Kapitel 5.4
Allgemein: Tafelbauten sind zumeist Stahlbetonfertigbauten, die in Fabriken gefertigt und
auf der Baustelle zusammengesetzt werden. Als problematisch kann sich die Trennung
von Verbundmaterialien z.B. bei der Dämmung erweisen.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 34  Bauteile im Tragwerk und Ausbau
o Kriterium 39  Stoffeigenschaften
o Kriterium 40  Materialkennwerte
o Kriterium 41  übliche Baumaterialien
o Kriterium 42  Sortenreinheit
o Kriterium 44  Bauteilabmessungen
o Kriterium 45  Bauteillage
o Kriterium 46  Bauteilgewicht
o Kriterium 47  Tragfähigkeiten
o Kriterium 50  Recycling - Deponierung - Baustoffaufbereitung
o Kriterium 51  Entsorgungskosten
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Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Beim Abgreifen kann die mangelnde Möglichkeit, Verbindungen
zu beseitigen, zum Verfahrensausschluss führen.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o Geräteauswahl
o Umfang der Baustelleneinrichtung
o zusätzliche Tätigkeiten zum Lösen der Verbindungen
Datensicherheit: sehr hoch; das Tragsystem ist in der Regel gut erkennbar.
(39) Stoffeigenschaften Kapitel 6.1
Allgemein: Baustoffe unterscheiden sich in organische und anorganische Stoffe.
Diese haben unterschiedliche physikalische und chemische Eigenschaften.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 34  Bauteile im Tragwerk und Ausbau
o Kriterium 40  Materialkennwerte
o Kriterium 41  übliche Baumaterialien
o Kriterium 45  Bauteillage
o Kriterium 46  Bauteilgewicht
o Kriterium 47  Tragfähigkeiten
o Kriterium 50  Recycling – Deponierung – Baustoffaufbereitung
o Kriterium 51  Entsorgungskosten
Mögliche Auswirkungen:
o Aussagen über die Wiederverwendbarkeit von Baustoffen
o Aufwand für den Abbruch
Datensicherheit: gering; sofern keine exakte Dokumentation der verbauten und bei der
Nutzung verwendeten Stoffe vorliegt, können die Stoffeigenschaften nur aus Literatur- und
Herstellerangaben und / oder durch Analysen erkannt werden.
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(40) Materialkennwerte Kapitel 6.1
Allgemein: Die  Materialkennwerte sind Elastizität, Plastizität und Härte.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 34  Bauteile im Tragwerk und Ausbau
o Kriterium 39  Stoffeigenschaften
o Kriterium 41  übliche Baumaterialien
o Kriterium 47  Tragfähigkeiten
o Kriterium 50  Recycling - Deponierung - Baustoffaufbereitung
o Kriterium 51  Entsorgungskosten
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o Aussagen über die Wiederverwendbarkeit von Baustoffen
o Aufwand für den Abbruch
Datensicherheit: gering; sofern keine exakte Dokumentation der verbauten und bei der
Nutzung verwendeten Stoffe vorliegt, können die Materialkennwerte nur aus Literatur- und
Herstellerangaben und / oder durch Analysen erkannt werden.
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(41) Übliche Baumaterialien Kapitel 6.1
Allgemein: Übliche Baustoffe im Industriebau sind neben den mineralischen und
metallischen Baustoffen auch Holz, Glas, Gips und verschiedene Kunststoffe. Je nach
Bauteil kommen diese Stoffe in verschiedensten Zusammensetzungen vor, wobei die
Entsorgungsproblematik insbesondere bei Verbundbaustoffen besteht.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
o Kriterium 31  Staub
o Kriterium 39  Stoffeigenschaften
o Kriterium 40  Materialkennwerte
o Kriterium 42  Sortenreinheit
o Kriterium 47  Tragfähigkeiten
o Kriterium 48  Baurestmassen
o Kriterium 49  Baustoffselektion
o Kriterium 50  Baustoffaufbereitung - Recycling - Deponierung
o Kriterium 51  Entsorgungskosten
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:
o erhöhter Aufwand für die vorbereitenden Tätigkeiten (z.B. mehr Demontagen)
o Ausschluss der Verfahren, bei denen Mischschutt entsteht.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o vorsichtigere Arbeitsweise
o geringere Leistung
Konsequenz: Die Massen der verschiedenen Baustoffe werden separat erfasst.
Datensicherheit: gering bis hoch; zumeist ist es schwierig, bei bestehenden Bauwerken die
verschiedenen Baustoffe genau zu identifizieren, da nicht alle Bereiche klar erkennbar
sind. Deswegen ist hier keine generelle Aussage möglich. Es muss eine individuelle
Einschätzung des Nutzers erfolgen.
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(42) Sortenreinheit Kapitel 6.1
Allgemein: Seitens des Gesetzgebers wird eine Sortenreinheit bei der Entsorgung verlangt.
Vielfach ist dies auch wirtschaftlich interessant, da bei der getrennten Entsorgung mit
Wiederverwertung höhere Erlöse zu erzielen sind, bzw. niedrigere Entsorgungskosten
entstehen.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
o Kriterium 39  Stoffeigenschaften
o Kriterium 40  Materialkennwerte
o Kriterium 41  übliche Materialien
o Kriterium 42  Sortenreinheit
o Kriterium 48  Baurestmassen
o Kriterium 49  Baustoffselektion
o Kriterium 50  Baustoffaufbereitung – Recycling - Deponierung
o Kriterium 51  Entsorgungskosten
Mögliche Auswirkungen:
o erhöhter Aufwand für die vorbereitenden Tätigkeiten (z.B. mehr Demontagen)
o Ausschluss der Verfahren, bei denen Mischschutt entsteht.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o vorsichtigere Arbeitsweise
o geringere Leistung
Konsequenz: Möglicher Ausschluss der Verfahren Sprengen und Einschlagen.
Datensicherheit: gering bis hoch; zumeist ist es schwierig, bei bestehenden Bauwerken die
verschiedenen Baustoffe genau zu identifizieren, da nicht alle Bereiche klar erkennbar
sind. Deswegen ist hier keine generelle Aussage möglich. Es muss eine individuelle
Einschätzung des Nutzers erfolgen.
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(43) Gebäudeabmessungen Kapitel 7
Allgemein: Die Abmessungen der Gebäude haben Auswirkungen auf den Geräteeinsatz.
Große Abmessungen können zum Beispiel zu einer veränderten Auswahl der Kräne
führen. Auch die Wege- und Transportzeiten können sich vergrößern.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
o Kriterium 47  Tragfähigkeiten
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:
o Demontage (Reichweite und Hubkraft der Kräne und Hebegeräte)
o Einschlagen (Reichweite der Seilbagger)
Risiken für die Kosten und Zeiten:
Beschränkte Geräteauswahl kann zu höheren Gerätekosten und nicht optimierter Leistung
führen.
Konsequenz: Veränderter Geräteeinsatz.
Datensicherheit: sehr hoch, da die Gebäudeabmessungen leicht ermittelt werden
können; es ist auch ohne großen Aufwand möglich, die Gewichte von Anlagen und Bau-
teilen zu bestimmen.
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(44) Baueilabmessungen Kapitel 7
Allgemein: Die Bauteilabmessungen betrachten die Größe der einzelnen Bauteile.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
o Kriterium 45  Bauteillage
o Kriterium 46  Bauteilgewichte
o Kriterium 47  Tragfähigkeiten
Mögliche Auswirkungen:
o erhöhter Aufwand bei Transporten
o zu große Abmessungen können Transportwege ausschließen
o vergrößerter Abstützungsaufwand.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o vergrößerter Vorbereitungsaufwand
o andere nicht optimierte Transportgeräte
o zusätzliche Demontagen.
Konsequenz: Veränderte Geräte und Zusatzmaßnahmen.
Datensicherheit: sehr hoch; die Bauteilabmessungen können leicht ermittelt werden; es ist
auch ohne großen Aufwand möglich, die Gewichte zu bestimmen.
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(45) Bauteillage Kapitel 7
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
o Kriterium 44  Bauteilabmessungen
o Kriterium 46  Bauteilgewichte
o Kriterium 47  Tragfähigkeiten
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Möglicher Ausschluss von Verfahren mit Transportaufgaben.
Probleme kann es bei der Demontage und beim Hydraulikbaggereinsatz geben.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o vergrößerter Vorbereitungsaufwand
o andere nicht optimierte Geräte
o zusätzliche Demontagen
Konsequenz: Veränderte Geräte und Zusatzmaßnahmen.
Datensicherheit: sehr hoch; die Bauteilabmessungen können leicht ermittelt werden; es ist
auch ohne großen Aufwand möglich, die Gewichte zu bestimmen.
Allgemein: Es wird betrachtet, wo sich die Bauteile befinden und wie diese erreichbar sind.
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(46) Bauteilgewichte Kapitel 7
Allgemein: Das Gewicht der einzelnen Bauteile wird separat betrachtet.
Verfahren:  Möglicher Ausschluss von Verfahren mit Transportaufgaben, besonders
Demontage. Probleme kann es auch beim Hydraulikbaggereinsatz geben.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o vergrößerter Vorbereitungsaufwand
o andere nicht optimierte Geräte
o zusätzliche Demontagen
Konsequenz: Veränderte Geräte und Zusatzmaßnahmen.
Datensicherheit: sehr hoch; die Bauteilabmessungen können leicht ermittelt werden. Es ist
auch ohne großen Aufwand möglich, die Gewichte zu bestimmen.
(47) Tragfähigkeiten Kapitel 7
Allgemein: Es wird sowohl die Tragfähigkeit einschließlich Tragfähigkeitsreserve be-
stimmter Bauteile, als auch die Resttragfähigkeit angeschlagener Bauteile untersucht.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 27  Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
o Kriterium 45  Bauteillage
o Kriterium 46  Bauteilgewichte
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Mögliche Probleme bei Verfahren, bei denen Bauteile bewegt werden müssen.
Des weiteren kann es notwendig werden, Decken so weit zu unterstützen, dass diese z.B.
von Hydraulikbaggern befahren werden können.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o vergrößerter Sicherungsaufwand
o aufwendige Voruntersuchungen
Konsequenz: Bei fehlender Tragfähigkeit schließen sich die Verfahren, bei denen
Deckenbelastungen entstehen, aus. Der Ausschluss ist gewichtsabhängig.
Datensicherheit: mittel; sofern keine statischen Änderungen vorgenommen wurden und
keine Schäden an der Baukonstruktion aufgetreten sind, kann die Traglast aus Unterlagen
oder durch einfache Nachweisverfahren überprüft werden.
Ansonsten ist bei vorhandenen Aufzeichnungen Vorsicht geboten.
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(48) Baurestmassen Kapitel 10.1
Allgemein: Erdaushub, Straßenaufbruch, Bauschutt und Baustellenabfälle müssen
möglichst gemäß europäischem Abfallkatalog getrennt entsorgt werden.
Datensicherheit: gering;
die Zusammensetzung der Reststoffe kann durch eine genaue Voruntersuchung
abgeschätzt werden;
die Größenordnung hängt von der Entsorgung der verwertbaren Stoffe ab.
(49) Baustoffselektion Kapitel 10.2
Die Selektion der Baustoffe gemäß europäischem Abfallkatalog ist auf gesetzliche
Regelungen zurückzuführen. Auch bei den in dieser Arbeit nicht dezidiert betrachteten
Entsorgungskosten spielt die Selektion eine große Rolle, weil sich die Entsorgung der
getrennten Baustoffe in der Regel auch wirtschaftlich lohnt.
Datensicherheit: mittel; die Stoffe sind erkennbar;
jedoch ist die Trennung bei Verbundmaterialien nicht immer einfach.
(50) Bauschuttaufbereitung - Recycling - Deponierung Kapitel 10.3- 10.5
Allgemein: Die Themen beeinflussen die in dieser Arbeit nicht ausführlich betrachteten,
Entsorgungskosten. Trotzdem werden die Einflüsse bei der Verfahrensauswahl be-
rücksichtigt. Je nach Abbruchmaßnahme und Industriestandort kann es interessant
werden, die aufbereiteten Materialien wieder einzusetzen. Dies ist oft bei metallischen und
mineralischen Baustoffen der Fall. Letztere lassen sich sowohl als ganze Bauteile (z.B.
Fertigteile) oder als recyclete Baustoffe (z.B. im Straßenbau) verwenden.
Datensicherheit: mittel; Deponiekosten sind abhängig von der geografischen Lage der
Abbruchbaustelle feststellbar; hier entscheidet sich auch der Aufwand und die Wirt-
schaftlichkeit; generelle Aussagen lassen sich durch die großen regionalen Preis-
schwankungen nicht machen.
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(51) Entsorgungskosten Kapitel 10.6
Allgemein: Obwohl die Entsorgung in dieser Arbeit nicht dezidiert betrachtet wird, muss sie
beim Abbruch berücksichtigt werden, da sie in vielen Fällen einen großen Einfluss auf die
Gesamtkosten hat. Unabhängig von den gesetzlichen Regelungen ist es in der Regel auch
bei der Entsorgung günstiger, die einzelnen Baustoffe sowohl zu trennen und separat zu
entsorgen, als auch mögliche Kontaminationen separat zu entsorgen.
Datensicherheit: mittel; Deponiekosten sind  aktuell feststellbar; damit entscheidet sich
auch der Aufwand und die Wirtschaftlichkeit; generelle Aussagen sind durch die großen
regionalen Preisschwankungen nicht möglich.
(52) Projekthandbuch –  Auftraggeber –  Auftragnehmer – Auftragsvergabe –
         Projektsteuerung –  Bauvertrag Kapitel 11
Diese Kriterien beeinflussen die Baumaßnahme und müssen nicht separat bewertet wer-
den.
Weitere zur Gebäudebetrachtung wichtige Kriterien sind:
(53) Alter des Abbruchobjektes seit der Fertigstellung
Allgemein: Das Alter hat keinen direkten Einfluss auf den Abbruch, jedoch gibt es Hinweise
auf mögliche Baukonstruktionen und Baustoffe. Nutzungen lassen sich besser
nachvollziehen.
Datensicherheit: hoch; das Erstellungsdatum ist in der Regel leicht nachvollziehbar.
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(54) Nutzflächenanteile für verschiedene Nutzungen
Allgemein: Aufgrund der Nutzungen lassen sich Rückschlüsse auf den Abbruch ziehen,
siehe Kapitel 3.6. Oft gibt es verschiedene Nutzungen, die anteilig erfasst werden sollen.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 7  Lärmschutz
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterien 20 –22  Bau- und Arbeitszeiten
o Kriterium 23  Brand- und Explosionsschutz
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 30  Erschütterungen
o Kriterium 31  Staub
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Möglicher Ausschluss besonders gefährlicher Verfahren (Einschlagen,
Einziehen, Eindrücken, Sprengen), besondere Vorkehrungen erforderlich.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o eingeschränkte Verfahrensauswahl
o eingeschränkte Arbeitszeiten
o erhöhter Sicherungsaufwand
o Behinderungen durch Fertigung des AG
Konsequenz: Untersuchung verschiedener Sicherungseinrichtungen.
Datensicherheit: sehr hoch; die Nutzungen lassen sich zuordnen und anteilig berechnen.
(55) Optischer Zustand
Allgemein: Der optische Zustand sowie das Alter haben keinen direkten Einfluss auf den
Abbruch, jedoch geben sie Hinweise auf mögliche Baukonstruktionen und eingesetzte
Baustoffe. Nutzungen lassen sich besser nachvollziehen.
Datensicherheit: mittel; der optische Zustand ist stark von individuellen Vorstellungen
abhängig.
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(56) Ausbaugrad
Allgemein: Der Ausbaugrad definiert sich durch den Anteil der mit Ausbauten überbauten
Fläche durch Innenwände, Treppenhäuser. Das heißt, eine leere Lagerhalle hat einen Aus-
baugrad von 0.
Bei Bürobauten mit Einzelbüros und entsprechend vielen Trennwänden, können bis zu 10
Prozent der Fläche verbraucht werden.
Dies hat zur Auswirkung, dass sich der Aufwand mit steigendem Ausbaugrad erhöht, wobei
gleichzeitig die Transportmöglichkeit bei der Entsorgung sinkt.
Datensicherheit: sehr hoch; der Ausbaugrad lässt sich genau berechnen.
(57) Anzahl der Stockwerke
Allgemein: Unabhängig von der Gebäudehöhe ist es wichtig, die Anzahl der Stockwerke zu
kennen, weil sich daraus zum einen die Raumhöhe ermitteln lässt und zum anderen
Informationen über vorbereitende Tätigkeiten (Demontagen mit Gerüsten u.a.) oder
Arbeitsstandorte (Arbeitsflächen für Abbruch- oder Hilfsgeräte) treffen lassen.
Datensicherheit: sehr hoch; die Anzahl der Geschosse ist leicht erkennbar.
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
194
(58) Tragfähigkeiten der Decken
Allgemein: Über den möglichen Einsatz von Geräten oder Personal an Abbruchstellen
entscheidet die Tragfähigkeit der Decken. Gerade bei verwinkelten oder sehr großen
Abbruchobjekten kann es nötig sein, auch diese Bereiche zu befahren. Die Kenntnis über
die Tragfähigkeiten oder mögliche Resttragfähigkeiten ist daher wichtig und muss ggf.
separat ermittelt werden.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
o Kriterium 34  Bauteile Tragwerk / Ausbau
o Kriterium 40  Materialkennwerte
o Kriterium 46  Bauteilgewichte
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:
o erhöhter Sicherungsaufwand
o Ausschluss von Verfahren bei fehlenden Tragfähigkeiten
o erhöhte technischer Bearbeitungsaufwand
Risiken für die Kosten und Zeiten
o vergrößerte Vorarbeiten
o Sicherungsaufwand
Konsequenz: Einrechnung der zusätzlichen Kosten.
Datensicherheit: hoch; eine statische Überprüfung ist schnell mit geringem Aufwand
möglich.
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(59) Tragfähigkeit des Untergrundes
Allgemein: Über den möglichen Einsatz von Geräten oder Personal an Abbruchstellen
entscheidet die Tragfähigkeit des Untergrundes, da sich daraus u.a. ergibt, wie weit die
Geräte an das Objekt kommen können.
Es kann besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:
o Ausschluss von Verfahren bei fehlenden Tragfähigkeiten
o erhöhter Sicherungsaufwand.
o erhöhte technischer Bearbeitungsaufwand.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o vergrößerte Vorarbeiten
o Sicherungsaufwand
Konsequenz: Einrechnung der zusätzlichen Kosten.
Datensicherheit: hoch; eine geotechnische Überprüfung ist schnell mit geringem Aufwand
möglich.
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(60) Bauteile mit erhöhten Bewehrungsgraden
Allgemein: Bei Betonbauteilen hat der Bewehrungsanteil Einfluss auf die Demontage-
fähigkeit. Als normaler Bereich werden Bewehrungsgrade von 50- 120 kg Bewehrungsstahl
pro m³ angesehen:
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 32  Störstoffe
o Kriterium 34  Bauteile Tragwerk/Ausbau
o Kriterium 40  Materialkennwerte
o Kriterium 42  Sortenreinheit
o Kriterium 49  Baustoffselektion
o Kriterium 50  Baustoffaufbereitung- Recycling- Deponierung
o Kriterium 51  Entsorgungskosten
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  möglicher Ausschluss von Abgreifen, Einschlagen, Eindrücken.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o erhöhter Aufwand für Bewehrungstrennen
o verringerte Arbeitszeitwerte
Konsequenz: Berücksichtigung der Risiken
Datensicherheit: mittel; der Bewehrungsgrad lässt sich den Dokumentationsunterlagen
entnehmen oder durch Schürfe nachvollziehen; jedoch nicht direkt erkennbar.
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(61) Anteil der Bereiche, die mit schwerem Gerät schwer zugänglich sind
Allgemein: Bei engen Baustellen oder bei Teilabbrüchen ist es räumlich
bedingt teilweise unmöglich mit schwerem Arbeitsgerät zu Arbeiten.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
o Kriterium 43  Gebäudeabmessungen
o Kriterium 44  Bauteilabmessungen
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  möglicher Ausschluss von Verfahren, bei denen Hydraulikbagger eingesetzt
werden.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o erhöhter Vorbereitungsaufwand
o geringere Arbeitsleistung durch den Einsatz von ungünstigem Gerät
Konsequenz: Einsatz weiterer Verfahren oder Ausschluss von Verfahren
Datensicherheit: mittel; eine genaue Abschätzung kann nur anhand festgelegter Geräte
erfolgen.
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(62) Rauch-  und Gasbelastungen
Allgemein: Bei Abbruchtätigkeiten mit offenen Flammen oder bei Arbeiten an Behältern
können Rauch oder Gase freigesetzt werden. Dies kann zu Problemen mit dem Industrie-
unternehmen führen.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 1  Gesetze – Verordnungen
o Kriterium 2  Genehmigungen- Auflagen
o Kriterium 6  Luftschutz
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 12  Produktions- und Fertigungseinrichtungen
o Kriterium 13  Verwaltung
o Kriterium 14  Forschung
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Ausschluss des thermischen Trennens.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o erhöhter Vorbereitungsaufwand
Datensicherheit: hoch; vorhandene Gase sind bekannt. Zudem sind rauchintensive Stoffe
erkennbar.
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(63) Splitterfreiheit
Allgemein: Beim Zusammenbruch von Baukonstruktionen und dem Aufprall auf Fahr-
bahnbeläge entstehen Splitter. Diese können zu Gefährdungen führen.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 12 Produktions- und Fertigungseinrichtungen
o Kriterium 13  Verwaltung
o Kriterium 14  Forschung
o Kriterium 19  Besucher- und Personalströme
o Kriterium 24  Flucht- und Rettungswege
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Splitter treten bei Sprengen, Einschlagen, Eindrücken, Einziehen verstärkt auf.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o erhöhter Sicherungsaufwand
Konsequenz: Berücksichtigung von verstärkten Sicherheitsmaßnahmen.
Datensicherheit: mittel; splitternde Materialien sind erkennbar;
die genaue Splitterwirkung ist jedoch nicht vorhersagbar.
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(64) Denkmalschutz
Allgemein: Denkmalschutzauflagen betreffen zumeist Gebäudeteile (z.B. Fassaden).
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 2  Genehmigungen – Auflagen
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 30  Erschütterungen
o Kriterium 45  Bauteillage
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Möglicher Ausschluss von Verfahren, die nicht punktgenau eingesetzt werden
können und daher Schäden hervorrufen (Sprengen, Einschlagen).
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o erhöhter Sicherungsaufwand
o geringere Arbeitsleistungen
Konsequenz: siehe Risiken
Datensicherheit: sehr hoch; Denkmalschutzauflagen sind bekannt.
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(65) Gleichzeitiger Einsatz unterschiedlicher Abbruchverfahren
Allgemein: Bedingt durch bauliche Trennungen von Nachbargebäuden, Schaffung von
Sicherheits- oder Arbeitsbereichen, mangelnden Tragfähigkeiten / Erreichbarkeiten, dem
separaten Ausbau von Kontaminationen oder Störstoffen, kann es notwendig werden ein
weiteres Abbruchverfahren durchzuführen.  Hierbei ist auf die Einhaltung der
Sicherheitsbestimmungen zu achten.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 27 Baustelleneinrichtungsflächen
o Kriterium 30  Erschütterungen
o Kriterium 47  Tragfähigkeiten
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen.
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o Sicherungsaufwand
o vergrößerte Koordinationstätigkeiten
Konsequenz: siehe Risiken.
Datensicherheit: hoch; beim Abbruch- und Entsorgungskonzept wird der Bedarf festgelegt.
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(66) Statisch unsichere Zustände
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 34  Bauteile Tragwerk/ Ausbau
o Kriterium 46  Bauteilgewichte
o Kriterium 47  Tragfähigkeiten
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren: Ausschluss von Abbruchtätigkeiten mit besonders unsicheren Verfahren
(Einschlagen, Eindrücken, Einziehen).
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o erhöhter Sicherungsaufwand
o erhöhter Koordinationsaufwand
Konsequenz: siehe Risiken
Datensicherheit: hoch; bei der Ablaufplanung können die unsicheren Zustände festgestellt
und statisch nachgewiesen werden.
Allgemein: Bei Teilabbrüchen, Trennungen von verbleibenden Gebäudeteilen und se-
paratem Ausbau von Bauteilen oder Anlagen mit entsprechenden Vorarbeiten besteht die
Gefahr, daß statisch unsichere Zwischenzustände entstehen. Auch beim Transport
schwerer Bauteile oder Geräte kann vorhandenes Tragwerk gefährdet werden.
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(67) Gerüste - Abstützungen
Allgemein: Für vorbereitende Tätigkeiten oder nötigen Schutzmaßnahmen bei statisch
unsicheren Zuständen können Gerüste oder Abstützungen eingesetzt werden.
Dadurch kann es besondere Abhängigkeiten zu folgenden Kriterien geben:
o Kriterium 8  Sicherheitseinrichtungen
o Kriterium 9  Arbeitsschutz
o Kriterium 25  Einbindung in die Umgebung
o Kriterium 26  Sicherheitsbereiche
o Kriterium 28  Baustellenlogistik
o Kriterium 34  Bauteile Tragwerk/ Ausbau
o Kriterium 47  Tragfähigkeiten
Mögliche Auswirkungen:
Verfahren:  Verringerung der Arbeits- und Bewegungsflächen
Risiken für die Kosten und Zeiten:
o verringerte Produktivität
o veränderte Transportmöglichkeiten.
Konsequenz:  siehe Risiken
Datensicherheit: hoch; durch die Festlegung der Gerüste und Abstützungen vor der
Abbruchplanung kann dies bei der Geräteauswahl und bei der Baustellenlogistik
berücksichtigt werden.
Kriterienmatrix
Die wichtigsten Abhängigkeiten der Kriterien werden zusammenfassend in der folgenden
Matrix gezeigt. Eine Abhängigkeit eines Kriteriums in der senkrechten Achse zu einem
Kriterium in der waagerechten Achse besteht, wenn ein „o“ im entsprechenden
Schnittpunkt der Kriterien erscheint.
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
204
Eine größere Darstellung befindet sich in der Plantasche der Anlage.
Tabelle 8: Kriterienmatrix
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13.3 Zusammenfassung der Kriterien
Bei der Betrachtung der Kriterien fällt auf, dass viele ähnliche Gebiete behandeln oder
thematisch zusammenhängen. Andere Kriterien spielen eine untergeordnete Rolle, so dass
sie nicht weiter berücksichtigt werden müssen.
Zur Vereinfachung werden im nächsten Schritt Einzelkriterien Kriteriengebieten
zugeordnet. Da die Zuordnung im Einzelfall das Gesamtergebnis beeinträchtigen kann,
muss im Bewertungsverfahren eine Möglichkeit geschaffen werden, den Einfluss
gegebenenfalls zu minimieren (Siehe Softwaretool Kapitel 13.6).
· Allgemeines
o Alter des Gebäudes seit dem Erstbezug
o Nutzflächenanteile für verschiedene Nutzungen
o optischer Zustand
o Ausbaugrad
o Gebäudeabmessungen
o Anzahl der Stockwerke
o Tragfähigkeiten
o Einbindung in die Umgebung
o Ver- und Entsorgung
o Erschließung
o Sicherheitsbereich
· Gebäudestruktur
o Massivbauanteil
o Skelettbauanteil
o Fertigbauanteil
o Verbundanteil
· Materialien
Diese unterteilen sich in:
·Materialien in tragenden Bauteilen (Traggerüst)
o übliche Baumaterialien – diverse Stoffeigenschaften
 Dies sind:
o Spannbeton
o Stahlbeton
o Stahl
o Holz
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·Materialien in nicht tragenden Bauteilen (Ausbau)
Dies sind:
o mineralische
o Metalle
o Gips
o Glas
o Holz
o Sonstige
· Besondere Material- und Bauteileigenschaften
o Störstoffe – Kontaminationen – Sortenreinheit
o Bauteile mit besonderen Bauteilabmessungen – Lagen – Gewichten
o Bauteile mit erhöhten Bewehrungsgraden
o Anteil der Bereiche, die mit schwerem Gerät unzugänglich sind
· Umweltschutz
o Bodenschutz
o Wasserschutz
o Luftschutz
· Produktionsbeeinträchtigungen
o Produktions- und Fertigungsbereiche
o Produktionslogistik
o Produktionsmedien
o Sozialbereiche
o Besucher- und Personalströme
o sonstige Nachbarbereiche
o Brand- und Explosionsschutz
· Emissionen - Sicherungen
o Staub
o Lärmschutz
o Rauch- und Gasbelastungen
o Erschütterungen / Schwingungen
o Splitterfreiheit
o Denkmalschutz
o Sicherheitseinrichtungen – künstliche Belüftungen
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o gleichzeitiger Einsatz unterschiedlicher Abbruchverfahren
o Arbeitsschutz – Flucht – und Rettungswege
o statisch unsichere Zustände
o Gerüste – Abstützungen
· Bauzeiten
o beschränkte tägliche Arbeitszeiten
o beschränkte gesamte Bauzeit
o beschränkte Bauzeit auf bestimmte Termine
o Witterungsabhängigkeiten
· Gesetze – Verordnungen – Auflagen – Genehmigungen
· Entsorgungsaufwand
o Baurestmassen
o Baustoffselektion
o Bauschuttaufbereitung
o Recycling
o Deponierung
o Entsorgungskosten
· Organisation
o Projekthandbuch
o Auftraggeber
o Auftragnehmer
o Auftragsvergabe
o Projektplanung
o Projektsteuerung
o Bauvertrag
o Bauablauf
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Bei der Bewertung ist es sinnvoll, nur die Gebiete zu betrachten, die Einfluss auf die
Abbruchverfahren, die Kosten und die Zeiten haben.
Dies sind die Bereiche:
· Allgemeines – Erschließung – Umgebung - Flächenbedarf
· Gebäudestruktur
· Materialien in tragenden Bauteilen (Traggerüst)
· Materialien in nicht tragenden Bauteilen (Ausbau)
· besondere Material- und Bauteileigenschaften
· Umweltschutz
· Produktionsbeeinträchtigungen
· Emissionen - Sicherheiten
· Bauzeiten
Die 3 folgenden Gebiete werden dagegen nicht weiter betrachtet:
· Gesetze – Verordnungen – Auflagen – Genehmigungen
Die gesetzlichen Anforderungen können zwar durch Auslegungen im Einzelfall beeinflusst
werden, allerdings lassen sich weder Verallgemeinerungen treffen, noch hat diese Arbeit
den Anspruch fest definierte Vorgehensweisen zu kreieren. Eine Problematik besteht darin,
dass eine Verallgemeinerung aufgrund der Unterschiede in den verschiedenen
Bundesländern und Gemeinden nur begrenzt möglich ist.
· Entsorgung
Das Themengebiet Entsorgung, wird im Kapitel 10 behandelt. Jedoch zeigte sich in
verschiedenen Arbeiten (siehe Dissertation von Silbe), dass dieser Bereich starken
gesetzlichen und wirtschaftlichen Veränderungen unterworfen ist, aber großen Einfluss auf
die Abbruchkosten hat. Deswegen ist die Entsorgung separat für den Einzelfall zu
untersuchen.
· Organisation
Die Organisation der Baustelle mit den vertraglichen und organisatorischen Gesichts-
punkten hängt von den Vertragspartnern und dem Abbruchobjekt ab. Alle Seiten sollten die
grundlegenden Anforderungen kennen (Kapitel 11). Die Organisation kann nur für jeden
Einzelfall festgelegt werden.
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13.4 Gewichtung
Die Zusammenfassung in Kriteriengebieten ist eine Vereinfachung, mit dem Vorteil, dass
ähnliche Kriterien nicht mehr gesondert verfolgt werden müssen. Nachteilig ist dagegen,
daß eine klare Zuordnung zu bestimmten Kriteriengebieten erfolgt, obwohl das Kriterium in
verschiedene Gebiete passen würde, wie es z.B. beim Lärmschutz zutrifft. Zudem
bestehen die Kriteriengebiete zwar aus unterschiedlich vielen Einzelkriterien, jedoch haben
sie jeweils einen unterschiedlichen Einfluss auf den Gebäudeabbruch allgemein und auf
die Einzelabbruchmaßnahme im Besonderen.
Dieses Problem lässt sich nur durch eine separate Gewichtung der Kriteriengebiete
erreichen.
Möglichkeiten der Gewichtung:
(1) gleiche Gewichtung aller Kriteriengebiete
(2) festgelegte Gewichtung der Kriteriengebiete
(3) benutzerspezifische Gewichtung der Kriteriengebiete
Die erste Möglichkeit entfällt, da sonst auf die Gewichtung verzichtet werden könnte. Für
eine Festlegung der Gewichtung spricht, dass der Nutzer mit einer eigenen Gewichtung
durch die Problematik der Vergleichbarkeit der komplexen Kriteriengebiete schnell
überfordert wird. Durch eine falsche Auswahl kann das Ergebnis der Bewertung stark
beeinflusst werden.
Für eine benutzerspezifische  Gewichtung spricht dagegen, dass jede Abbruchmaßnahme
individuell betrachtet werden muss. Selbst im gleichen Industrieunternehmen können sich
die Anforderungen durch verschiedene Produktionsanforderungen kurzfristig ändern. Es
muss die Möglichkeit bestehen, die Gewichtung zu beeinflussen.
Daher wurde für diese Arbeit entschieden, dem Nutzer die Möglichkeit zu geben, die
Gewichtung selbst zu wählen. Sollte der Nutzer von dieser Möglichkeit keinen Gebrauch
machen, steht ihm eine vorgegebene Empfehlung zur Verfügung. Diese basiert auf der
Auswertung verschiedener Abbruchmaßnahmen mit dem Rechen-programm der
Landesanstalt für Umweltschutz in Baden - Württemberg 104.
Aufgrund der speziell für jedes Abbruchverfahren festgelegten Maßzahl für jedes Kriterium
und der jeweiligen Gewichtung des Kriteriengebietes ist es möglich, einen Vergleich
zwischen den unterschiedlichen Verfahren zu erhalten.
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13.5 Einführung in das technische und ökonomische
        Bewertungsverfahren für Industrieabbrüche
Zur Vereinfachung der Bewertung im praktischen Abrissgeschehen bei Industrieunter-
nehmen wurde ein Bewertungsablauf zur Verfahrens- und Kostenabschätzung eines
Projektes entwickelt. Entsprechend der Untersuchungen in Kapitel 12 ist Grundlage des
Bewertungsverfahrens die Nutzwertanalyse in einer um eine separate Kosten- und
Zeitbetrachtung erweiterten Form und die in Kapitel 13.2 untersuchten Kriterien mit den
entsprechenden Gewichtungen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Bewertung sowohl
bei der Findung des besten Abbruchverfahrens wie auch bei der überschlägigen
Kostenbewertung auf viele getroffene Annahmen angewiesen ist, die vom Nutzer überprüft
und den standörtlichen Bedingungen angepasst werden sollten.
Grundsätzlich erforderliche Inhalte und Anforderungen des neu entwickelten Bewer-
tungsverfahrens:
1. Die Berechnung soll anhand der festen Abbruchmassen getrennt nach den üb-
lichsten Baustoffen in Anlehnung an den Europäischen Abfallkatalog erfolgen.
Dadurch werden Verzerrungen der Berechnungen bei großen Abweichungen des
Verhältnisses der Abbruchmassen zum umbauten Volumen vermieden, wie es
unter anderem bei hohen Lagergebäuden vorkommen kann
2. Separate Betrachtungen von Tragwerk und Gebäudeausbau, da der Aufwand oft
nicht vergleichbar ist und das Verhältnis der Volumen sehr stark abweicht
3. Möglichkeit Prioritäten setzen zu können, da die Anforderungen der industriellen
Auftraggeber je nach Produktionsbedingungen und Produktionsart wechseln
können
4. Berücksichtigung der im Kapitel 3 definierten besonderen Randbedingungen im
Industriebau
5. Berücksichtigung von Bauten mit verschiedener Nutzung
6. Untersuchung der Tauglichkeit der verschiedenen Abbruchverfahren
nach DIN 18007
7. Definition der problematischen Kriterien mit erhöhtem Risiko
8. Zusammensetzung der Verfahrenskosten aus Grundkosten (Literaturwerte für den
Abbruch ohne erschwerte Bedingungen) und Erhöhung der Kosten durch die
projektbezogen festgestellten Erschwernisse
9. Berechnete Abbruchkosten zu jedem Verfahren. Aus gesetzlichen oder verfah-
renstechnischen Gründen separat zu behandelnde Bestandteile werden mit
zusätzlichen Demontagetätigkeiten betrachtet
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10. Es wird kein festes Einzelergebnis ausgegeben, sondern alternative Verfahren
werden mit Schätzkosten, Abbruchzeiten und den Kriterien ausgeworfen, so dass
der Nutzer die Vor- und Nachteile abwägen kann
11. Durchführung der Bewertung mittels rechnerunterstütztem Softwaretool auf Basis
eines weitverbreiteten Tabellenkalkulationsprogramms. Damit soll gewährleistet
sein, dass die einzelnen Verfahrensschritte automatisiert ablaufen und der Nutzer
keine umständlichen Berechnungen durchführen muss.
Nicht feste Bestandteile / Vorgaben  des Bewertungsverfahrens:
1. Entsorgungs- und Transportkosten, da dieser Markt sehr von konjunkturellen und
örtlichen Gegebenheiten abhängig ist und eine Verallgemeinerung das Ergebnis
überproportional verfälschen kann
2. Bemessungsvorlagen zur statischen Tragfähigkeitsermittlung für Teilzustände
3. Datenbanken mit Abbruchkosten. Literaturwerte sind in den Anhängen 3.1-3.9
hinterlegt, sollten aber für Einzelprojekte aktualisiert und gepflegt werden
4. Aufwendungen für die Trennung der Ver-/ Entsorgung und für vorbereitende
Maßnahmen
5. Betrachtung der technischen Gebäudeausrüstung, der Industrieanlagen und des
Inventars.
Trotz rechnerunterstützter Ermittlung muss sich der Nutzer im Klaren sein, dass die
Verfahren Ungenauigkeiten bei der Kostenermittlung nicht aufzeigen. Dies sollte bei der
Kalkulationsunterstützung berücksichtigt werden.
Zur Vorbereitung muss der Nutzer die speziellen Belange und Anforderungen des zu
betrachtenden Industrieunternehmens kennen und in die Überlegungen zu den Ab-
bruchplanungen einbeziehen. Dies ist in Industrieunternehmen aufgrund der Produkti-
onsbedingungen unerlässlich, um schwerwiegende und oft kostenintensive Störungen in
den Arbeitsabläufen des jeweiligen Unternehmens zu vermeiden. Grund sind zumeist
detailliert ausgeplante Produktionsabläufe, die genau aufeinander abgestimmt sind.
Eingriffe sind zwar möglich, können aber zu größeren Aufwendungen führen, sofern die
veränderten Abläufe nicht frühzeitig eingeplant und berücksichtigt werden.
Produktionsstörungen, Produktionsunterbrechungen oder Reduzierungen der Qualität der
Erzeugnisse führen bei parallel laufendem Abbruch und industrieller Produktion schnell zu
nicht vertretbaren Kosten, die nur selten durch eine allein auf die Abbruchkosten optimierte
Abbruchverfahrensauswahl wettgemacht werden können. Daher ist die Erfassung und
Priorisierung der Anforderungen für die einzelnen Maßnahmen unbedingt erforderlich und
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sollte zunächst unabhängig von den bautechnischen Anforderungen der einzelnen Objekte
durchgeführt werden.
Nach Klärung der allgemeinen Grundvoraussetzungen muss das Abbruchobjekt möglichst
genau erfasst werden. Hierbei gibt es eine Reihe von harten und weichen Faktoren. Dies
sind Anforderungen, die bei einer seriösen Kosten- und Verfahrenermittlung unbedingt
berücksichtigt werden müssen und Anforderungen, deren Kenntnis vorteilhaft sein können,
weil sie die Möglichkeiten einzelner Abbruchverfahren beeinträchtigen oder unterstützen.
Eine abschließende Einordnung dieser Faktoren ist aufgrund der Vielfalt der
Abbruchmöglichkeiten nicht möglich, auch wenn die Kenntnis der Abbruchmassen,
Materialien und Baukonstruktionen, sowie Kenntnisse über mögliche Kontaminationen
durch umweltgefährdende Stoffe immer wichtig sind. Doch schon die Lage oder die
Anbindung eines Bauwerkes innerhalb eines Industriekomplexes kann zu grundlegenden
Auswirkungen auf die Durchführbarkeit einzelner Abbruchverfahren haben.
Um bei der folgenden Bewertung eine möglichst objektive Entscheidung zu den best-
möglichen Abbruchverfahren treffen zu können, sollten diese auf ihre Durchführbarkeit und
auf die zu erwartenden Verfahrenskosten untersucht werden. Zu berücksichtigen ist, dass
einzelne Verfahren zwar aufgrund spezieller Anforderungen schnell ausgeschlossen
werden können, jedoch sollte die Verfahrenswahl möglichst offen gehalten werden, da im
Wettbewerb bei öffentlichen oder beschränkten Ausschreibungen weitere Faktoren der
einzelnen Anbieter, wie deren Geräteauslastung oder deren wirtschaftliche Situation
ausschlaggebend sein können. Ein Bewertungsverfahren sollte somit unterstützend bei der
Verfahrensauswahl des zu erwartenden Abbruchverfahrens sein und vorzeitig auf
grundlegende Probleme bei der Ausführung hinweisen.
Die Objektivität bei der Bewertung kann am besten durch ein festgelegtes Schema erreicht
werden, bei dem die einzelnen in den Abfragen ermittelten Faktoren an jedem Verfahren
einzeln überprüft werden. Dadurch lassen sich diese direkt gegenüberstellen. Durch den
Vergleich der örtlichen Gegebenheiten des Abbruchobjektes mit technischen Kriterien kann
schnell festgestellt werden, ob einzelne Abbruchverfahren aus weiteren Betrachtungen
komplett ausgeschlossen werden, oder ob diese durchführbar oder wenigstens in
Teilbereichen durchführbar sind.
Aufgrund dieser Kenntnisse kann eine Kostenbetrachtung erfolgen. Dabei ist jedoch zu
berücksichtigen, dass viele Abbruchverfahren allein nur bei Bauwerken mit sortenrein
getrenntem Material einsetzbar sind. Daher sind in der Regel bauliche Vorarbeiten zumeist
in Form von Demontagen nötig, die in die Gesamtbetrachtung einfließen müssen.
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
213
13.6  Softwaretool
Zur einfachen Handhabung der Bewertungen wurde ein Softwaretool erstellt, mit dem die
Berechnungen relativ einfach durchgeführt und in den Eingaben variiert werden können.
Dadurch ist ein schematisch vorgegebener Ablauf bei verschiedenen Betrachtungen
möglich.
Beim Softwaretool handelt es sich um eine Microsoft - Excel 2000 - Datei. Excel wurde
ausgewählt, weil es ein weitverbreitetes Rechenprogramm ist, sich auf vielen privaten und
geschäftlichen Rechnern befindet, in den verschiedenen Versionen weitgehend kompatibel
und ohne großes Vorwissen anwenderfreundlich ist.
Das Tool besteht aus 3 Teilen miteinander verknüpfter Module81:
1. Eingabeteil
· Prioritätenmodul
· Eingabemodul
2. Berechnungsteil
· Verfahrensbewertungsmodul
· Kostenbewertungsmodul
· Zeitbewertungsmodul
3. Ergebnis- und Analyseteil
· Ergebnismodul
· Kriterienmodul
In der funktionalen Beschreibung des Bewertungsverfahrens sind die grundlegenden
Abläufe dargestellt.
Die Erklärungen zum Aufbau des Bewertungsverfahrens sowie die Beschreibung der
Abfragen des Eingabemoduls finden sich im Anhang 1.1.
Die dem Verfahrensmodul zu Grunde liegenden Annahmen finden sich im Anhang 2.1-
2.10, die des Kostenmoduls sind im Anhang 3.1- 3.10 zu finden.
In den Anhängen 4.1 bis 4.4 sind Beispielsberechnungen zu realen Abbruchgebäuden aus
einem Industriegelände hinterlegt. Hierbei wurden 2 Gebäude mit unterschiedlichen
Anforderungsprofilen durchgerechnet.
Zur Vereinfachung der Abläufe wird in jedem Modul jeweils der Ablauf am Beispiel des
Kriteriums „Gebäudehöhe“ vorgeführt, das zum Gebiet - Allgemeines- Erschließung –
Umgebung – Flächenbedarf gehört. Dieses Kriterium wurde bei einer Vorbesprechung
dieser Arbeit ausgewählt. Der Ablauf ist bei den anderen Kriterien vergleichbar.
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Das folge Ablaufschema veranschaulicht den Ablauf des Softwaretools.
Abbildung 18: Ablaufschema Softwaretool
Für den Benutzer ergibt sich die folgende Vorgehensweise:
I. Prioritätenmodul
Zunächst erfolgt  eine  Einschätzung der Baumaßnahme in Form einer Wertung. Diese
Wertung kann nur der Nutzer anhand des jeweiligen Industrieabbruchobjektes durchführen,
weil er die örtlichen Gegebenheiten und Anforderungen der Beteiligten kennt. Eine
Allgemeingültigkeit für das einzelne Abbruchobjekt lässt sich durch die Variabilität der
Abbruchkriterien und Anforderungen nicht seriös vorgeben. Da die Einstufung aller 67
Abbruchkriterien in jedem Einzelfall nur schwer möglich und dazu sehr aufwendig ist,
werden die in Kapitel 13.2 festgelegten Kriterienbereiche jeweils miteinander verglichen
und einzeln gewichtet.
Die Festlegung der Prioritäten ist notwendig, weil :
· das Bewertungsverfahren allgemeingültig aufgebaut ist (da jede Baumaßnahme
andere Randbedingungen aufweist, müssen diese zunächst ermittelt werden)
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· nicht alle Kriterienbereiche gleich hoch gewertet werden (einzelne Kriterienbereiche
weisen mehr Abfragen auf als andere bei einer gleichartigen  Betrachtung würde
eine Verschiebung der Gewichtung auftreten).
Eine Priorisierung wird durch die Einteilung in 5 Prioritätsstufen durchgeführt. Der jeweilige
Bereich kann zwischen „höchster Priorität“ und „keiner Priorität“ eingestuft werden. Im
Prioritätenmodul besteht die Möglichkeit, das Ergebnis durch individuelle Einschätzungen
und Anforderungen zu beeinflussen. Diese Problematik kann im Zweifelsfall nur durch
Bewertungsabläufe weiterer am Abbruchverfahren Beteiligter erfolgen.
Beispiel-Kriterium: Gebäudehöhe über Oberkante Außengelände
Da beim Prioritätenmodul Kriterienbereiche gewichtet werden, wird der Bereich
„Allgemeines- Erschließung ? Umgebung ? Flächenbedarf “ betrachtet.
1. Schritt: Anhand der Erläuterung zum Inhalt des Kriteriengebietes kann sich der
Nutzer mit den Anforderungen beschäftigen.
2. Schritt: Festlegung der Priorität durch anklicken des jeweiligen
Kontrollkästchens.
Die Prioritäten haben folgende Wertigkeit für den Kriterienbereich:
o  keine Priorität 0 %
o  geringe Priorität 25 %
o  durchschnittliche Priorität 50 %
o  überdurchschnittliche Priorität 75 %
o  höchste Priorität 100 %
Der ausgewählte Prozentsatz wird an das Eingabemodul und das Verfahrens-
bewertungsmodul übergeben.
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II. Eingabemodul
Voraussetzung zur Bewertung eines Abbruchobjektes ist die genaue Eingabe der Projekt-
daten. Dazu stellt das Softwaretool eine Liste zur Verfügung, die ausgefüllt werden muss.
In vielen Punkten ist eine genaue Eingabe der vom Nutzer ermittelten Daten notwendig, da
„Ja - Nein - Aussagen“  zu ungenau sind.
Insgesamt handelt es sich um folgende Themenbereiche:
· Allgemeines- Erschließung – Umgebung - Flächenbedarf
· Abmessungen
· Umgebung
· Gebäudestruktur
· Traggerüstmaterialien
· Ausbaumaterialien
· Besondere Materialeigenschaften
· Umweltbeeinträchtigungen
· Produktionsbeeinträchtigungen
· Emissionen - Sicherungen
· Bauzeiten
Möchte der Nutzer bei der Eingabe weitere theoretische Hintergründe nachlesen, können
diese in den jeweiligen Kapiteln dieser Arbeit oder im Anhang 1.1 nachvollzogen werden.
Dort findet sich auch die Zuordnung der Bewertungspunkte zu den jeweiligen Eingaben.
Eigentlich sollten im Eingabemodul nur Eingaben und keine Berechnungen stattfinden. Da
es für den Nutzer interessant ist, welche Auswirkungen die Eingaben haben, wird hinter
dem Eingabeteil die Priorität, die Bewertungspunktzahl und die gewichtete
Bewertungspunktzahl aufgelistet, die für die Bewertungen im Berechnungsteil verwendet
werden.
Somit besteht das Eingabemodul aus den drei Bereichen:
1. Beschreibung
In den drei ersten Spalten wird das jeweilige Kriterium aufgelistet, kurz
beschrieben und einer Einheit zugeordnet.
2. Eingabe
Der Eingabebereich besteht aus der Eingabespalte, in der die Eingabewerte
angezeigt werden. Diese können entweder direkt eingegeben, mit dem
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Mauszeiger angeklickt, oder über Bildlaufleisten ausgewählt  werden. Bei der
Eingabe wird überprüft, ob sich der Eingabewert im zulässigen Bereich befindet.
Negative Zahlen und Prozentwerte über 100 % werden nicht angenommen.
3. Information
Die drei rechten Spalten zeigen mit der Priorität, der Bewertungszahl und der
gewichteten Bewertungszahl Informationswerte für die Eingabe an.
Beispiel-Kriterium: Gebäudehöhe über Oberkante Außengelände
Das Kriterium Gebäudehöhe setzt sich im Eingabemodul aus den beiden Fragen
o mittlere Geschosshöhe der aufgehenden Geschosse
o Anzahl der Geschosse über OK Außengelände
zusammen. Mit beiden Eingaben wird im Verfahrensmodul die Gesamthöhe des Gebäudes
bestimmt. Die Unterteilung ist nötig, weil Anzahl der möglichen Zwischendecken und
Raumhöhe Einfluss auf  verschiedene Abbruchverfahren bzw. auf die Auswahl der Geräte
haben.
Die beiden Fragen werden beantwortet, indem der Mauszeiger auf die jeweiligen Bild-
laufleisten geführt und der jeweilige Eingabewert durch das Drücken mit der linken
Maustaste eingestellt wird. Bei der Eingabe wird kontrolliert, ob sich der Wert im zulässigen
Toleranzbereich befindet. Dies wird hinter dem Eingabewert mit „OK“ bzw. „Eingabe nicht
OK“ angezeigt. In diesem Fall sind negative Werte ausgeschlossen.
Von Seiten des Softwaretools erfolgen folgende Schritte:
1. Der Eingabewert des Kriteriums wird einer Bewertungspunktzahl zwischen 0 und 10
Punkten zugeordnet, die sich an der Erfüllung maximaler Parameter orientiert. Dies
ist bei der Anzahl der Stockwerke ein Wert von 10. Dies liegt daran, dass bei
Gebäudehöhen von mehr als 20m nicht mehr alle Standartgeräte eingesetzt wer-
den müssen und erhöhte Sicherheitsbestimmungen existieren.
2. Die Punktzahl wird mit dem aus dem Prioritätenmodul übergebenen Prozentsatz für
den Kriterienbereich multipliziert.
Sofern alle Eingaben korrekt vorgenommen wurden, wird dies am unteren Ende der
Abfrageliste angezeigt. Sind alle für die Berechnungen notwendigen Eingaben vorhanden,
errechnet das Softwaretool alle Ergebnisse eigenständig. Der Eingabeteil des
Softwaretools ist abgeschlossen.
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III. Verfahrensbewertungsmodul
Mit dem Verfahrensbewertungsmodul beginnt der Berechnungsteil des Softwaretools.
Anhand der vorgenommenen Eingaben errechnet das Softwaretool eigenständig eine
Bewertung der Abbruchverfahren.
Der Ablauf der Berechnungsschritte wird im anschließenden Beispiel erläutert, deshalb
erfolgt zunächst eine grundsätzliche Erklärung.
Im Verfahrensbewertungsmodul werden die Kriterien auf ihre Verwendbarkeit bei jedem
Abbruchverfahren untersucht. Sofern sie verwendbar sind, wird Erfüllung anhand der
tatsächlichen Gegebenheiten und mit den Möglichkeiten des jeweiligen Abbruchverfahrens
berechnet. Jedes Abbruchverfahren wird durch die Aufsummierung der Produkte
vergleichbar. Da hierbei eine Übergewichtung der Zahlenmäßig stärkeren Kriteriengebiete
verhindert werden muss, erfolgt eine entsprechende Berücksichtigung.
Bei der Verfahrensbewertung wurde mit den implementierten Annahmen eine Allge-
meingültigkeit hergestellt. Im Einzelfall kann es aber zu Abweichungen kommen, die bei
groben Abweichungen eine Überprüfung und gegebenenfalls eine Anpassung erforderlich
machen. Die Annahmen zu den Verfahrenswerten sind in den Anhängen 2.1 bis 2.10  und
die genaue Beschreibung der Verfahrensberechnung ist im Anhang 1.1 zu finden.
Das Verfahrensbewertungsmodul ist bei der normalen Anwendung ausgeblendet, um die
Übersicht über den Ablauf des Softwaretools zu gewährleisten. Die Ergebnisse der Berech-
nungen finden sich im Ergebnismodul und im Kriterienmodul. Bei Bedarf kann das jeweilige
Modul eingeblendet werden.
Beispiel: Kriterium Gebäudehöhe über Oberkante Außengelände
Im Verfahrensbewertungsmodul wird zu jedem Verfahren die Eignung des Kriteriums
ermittelt und eine Wertigkeit berechnet. Da sich die Schritte für die einzelnen Verfahren
wiederholen, wird die Abfolge für das Abbruchverfahren maschinelles Stemmen vorgeführt:
1. Schritt: Bewertungspunktzahl
Entsprechend der Eingabe im Eingabemodul wird jedem Kriterium eine Bewer-
tungspunktzahl zugeordnet. Dies geschieht automatisch anhand voreingestellter Werte,
die in Anlage 1.1 nachvollzogen werden können.
Die Gebäudehöhe ist ein Produkt aus der mittleren Geschosshöhe (inklusive der
Geschossdecke) multipliziert mit der Anzahl der aufgehenden Geschosse. Da alle
Abbruchverfahren bis zu einer Gebäudehöhe von 20 m funktionieren und danach die
ersten Einschränkungen gelten, wird ein Produkt ab 20 als Höchstpunktzahl von 10
Bewertungspunkten angerechnet. Der Wert 0 stellt das Minimum da. Alle anderen
Werte werden interpoliert.
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2. Schritt: gewichtete Bewertungspunktzahl
Bei der Gewichtung wird der Faktor, aus dem jeweiligen Kriterium zugehörigen
Kriteriengebiet des Prioritätenmoduls, mit der Bewertungspunktzahl des Kriteriums
multipliziert. Das Produkt ist die gewichtete Bewertungspunktzahl.
3. Schritt: Unterscheidung Verfahrenswerte der Abbruchverfahren
Jedes Abbruchverfahren hat eigene Anforderungen an die einzelnen Kriterien. Diese
Anforderungen sind in den Anhängen 2.1 bis 2.10 definiert und Verfahrenswerten
zugeordnet worden. Sofern der Verfahrenswert eines Kriteriums von Eingabewerten
abhängt, ist eine Formel hinterlegt, mit der der Verfahrenswert bestimmt wird. Die
Verfahrenswerte wurden durch die im jeweiligen Anhang beschriebenen Erfüllungen
und durch den Vergleich der Bewertungen des Kriteriums gegenüber den anderen
Abbruchverfahren ermittelt. Die Verfahrenswerte zu allen Abbruchverfahren finden sich
im Anhang 1.2 Verfahrensbewertungsmodul.
Beispiel Gebäudehöhe:
Standartbagger mit Hydraulikhammer werden beim Stemmen aufgrund der Ausle-
gerweiten im Normalfall bis zu einer Gebäudehöhe von 20m über der Standhöhe des
Abbruchgerätes eingesetzt. Sofern die Gebäudehöhe kleiner als 20m ist, werden wie
im Anhang 2.2 erläutert 7 Punkte als Verfahrenswert vergeben. Beträgt die Höhe mehr
als 20m werden 0 Punkte als Verfahrenswert vergeben. Zudem handelt es sich um ein
Ausschlusskriterium für das Verfahren, was am rot unterlegten Feld erkennbar ist.
4. Schritt: Ausschlüsse und Verbesserungen
Eine weitere Unterscheidung gilt für den Fall, dass entweder der Kontrollwert, der
Verfahrenswert oder beide Werte 0 Punkte betragen. Hier gilt folgende Regelung:
a) Bewertungspunktzahl = 0 ; Verfahrenswert > 0
Keine Auswirkungen auf die Berechnung, da lediglich keine überirdischen
Geschosse vorhanden sind. Das Verfahren ist geeignet, wird aber nicht genutzt.
b) Bewertungspunktzahl > 0 ; Verfahrenswert = 0
Keine Berechnung, da das Verfahren für den Anwendungsfall ungeeignet ist.
Sofern es sich um ein Ausschlusskriterium handelt (rote Unterlegung des
Feldes), wird nun ein „a“ für Ausschluss als Ergebnis ausgeworfen. Falls die
Konsequenz zu erhöhten Risiken führt, aber kein Ausschluss vorliegt, wird ein
„v “ für nötige Verbesserungen in der Spalte Verfahrensresultat angezeigt.
c) Bewertungspunktzahl = 0 ; Verfahrenswert = 0
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Keine Auswirkungen auf die Berechnung, da in dem Fall keine Problematik
beim Verfahrenseinsatz herrscht.
5. Schritt: Berechnung Verfahrensresultat
Sofern im 4. Schritt kein Ausschluss festgestellt wird, erfolgt eine Multiplikation des
Kontrollwertes mit dem voreingestellten Verfahrenswert. Das Ergebnis wird in der
Spalte Verfahrensresultat angezeigt.
6. Schritt: Zwischensummen
Bevor alle Verfahrensresultate addiert werden können, muss eine Beeinflussung des
Gesamtergebnisses durch die Größe der Kriteriengebiete ausgeschlossen werden.
Dies ist notwendig, weil zum Beispiel das Gebiet "Allgemeines - Erschließung -
Umgebung – Flächenbedarf “ aus 10 Kriterien besteht, während „Umwelt-
beeinträchtigungen“ 4 Kriterien aufweist. Deshalb wird innerhalb eines Kriteriengebietes
der Mittelwert der Verfahrensresultate gebildet.
Bei den Kriteriengebieten Gebäudestruktur, Traggerüstmaterialien und Ausbau-
materialien werden im Eingabemodul Anteile abgefragt, die zusammen jeweils 100%
ergeben. Daher wird dann auf die Mittelwertbildung verzichtet.
 7. Schritt: Gesamtadditionen, Zwischensummen
Alle Zwischensummen werden addiert, sofern sich in der gesamten Spalte des
jeweiligen Abbruchverfahrens kein Ausschlusskriterium befindet. Sofern dies der Fall
ist, wird die Summe des Verfahrens auf 0 gesetzt. Die Anzahl der Ausschlüsse und
Verbesserungen wird für jedes Verfahren unter dem Ergebnis angezeigt.
Die Daten aus Schritt 7 werden an das Ergebnismodul übergeben. Die jeweilige
Beurteilung der Kriterien wird an das Kriterienmodul weitergeleitet.
IV. Kostenbewertungsmodul
Nachdem die geeigneten Verfahren herausgefunden und nach Prioritäten sortiert wurden,
erfolgt die Erstellung einer Kostenschätzung für die einzelnen möglichen Abbruchverfahren
in zwei Schritten:
1. Grobkostenschätzung anhand der Kubaturen der festen Massen
2. Verbesserung mit einer Bewertung von Kostenelementen
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1. Grobkostenschätzung
Die Grobkostenschätzung ist eine einfache Multiplikation der festen Massen in Anlehnung
an den Europäischen Abfallkatalog ausgesuchter Materialien mit Abbruchpreisen. Hierzu
werden zunächst die eingegebenen Kubaturen fester Masse aus dem Eingabemodul mit in
den Anhängen 3.1 bis 3.10 angepassten Kostenansätzen aus der Literatur multipliziert.
Diese Abbruchpreise können nur als Anhaltswerte gelten. Hier wurden jeweils Annahmen
getroffen, die abhängig von den jeweiligen Bauvorhaben stark schwanken können.
Deshalb ist es unerlässlich, jeweils die einzelnen Annahmen zu überprüfen und
erforderlichenfalls anzupassen.
Zur Verbesserung der Genauigkeit wurde wie folgt vorgegangen:
a) Abschätzung der Verfahrenskosten
b) Anpassung der Verfahrenskosten gemäß dem Baupreisindex
c) Zu- und Abschläge für die Verfahren anhand der jeweiligen Bauprojekte
2.  Zur Verbesserung der Schätzung wurden Zulagen für Kriterien ermittelt, die
Auswirkungen auf die Gesamtkosten haben. Diese wurden in den vorherigen Abschnitten
erläutert. Grundlage für die Zuwachsraten ist jeweils eine eigene Kalkulation, die sich
entweder auf Literaturwerte oder aus einer Musterkalkulation für ein fiktives Bürogebäude
bzw. auf fiktiv mit Geräten und Personal zusammengestellte Abbruchkolonnen bezieht.
Dies ist in den Anhängen 3.1 bis 3.10 zu finden.
Um eine vollständige Kostenbewertung für alle Verfahren zu erhalten, werden alle
Tätigkeiten, die durch die einzelnen Verfahren aus rechtlichen oder technischen Gründen
nicht bearbeitet werden können, durch Demontagetätigkeiten separat bearbeitet. Diese
Demontagen werden separat aufgelistet und dem Gesamtergebnis zugeschlagen.
Sofern sich im Verfahrensbewertungsmodul Ausschlüsse durch örtliche Gegebenheiten
gezeigt haben wird das gesamte Verfahren durch eine Demontage ersetzt.
Dies ist daran zu erkennen, dass die Verfahrensspalte auf 0 gesetzt wurde und die
Demontagespalte den kompletten Demontagewert anzeigt.
Für das Sprengen wurde der Aufwand für die Herstellung der Bohrlöcher und für den
Abtransport des Bauschutts nach der festen Masse berechnet. Vereinfacht wurde
angenommen, dass sich die Bohrlöcher nur in den Tragelementen im Erdgeschoss bzw. im
Keller befinden.
Das Kostenbewertungsmodul ist bei der normalen Anwendung ausgeblendet, um die
einfache Übersicht über den Ablauf des Softwaretools zu gewährleisten. Die Ergebnisse
der Berechnungen stehen im Ergebnismodul. Bei Bedarf kann die Tabelle eingeblendet
werden.
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Beispiel: Kriterium Tragfähigkeit der Decken
Unabhängig vom zu betrachteten Kriterium erfolgt zunächst die Zuordnung der Ab-
bruchkosten für jedes Verfahren nach fester Abbruchmasse. Dazu wurden aus den
Anhängen 3.1 bis 3.10 jeweils die Personal-, Geräte- und Betriebskosten eingegeben. Das
Ergebnis der Multiplikation dieser Kosten mit den eingegebenen festen Massen der
einzelnen Materialien, aufgeteilt auf Tragwerk und Ausbau ergibt die Grobkosten. Diese
werden für jedes Kriterium verbessert, was am Kriterium „Tragfähigkeit der Decken“ er-
läutert wird. Das  Kriterium „Gebäudehöhe über Oberkante Außengelände“ hat keine
Bedeutung für die Kosten, weil die Gebäudemassen in der Massenermittlung erfasst wurde
und die Lage der Bauteile im Kriterium Bauteillage berücksichtigt wird. Da „Tragfähigkeit
der Decken“ zum gleichen Kriterienbereich gehört, gelten die gleichen Eingabeschritte. Die
Betrachtung bezieht sich auf das Verfahren maschinelles Stemmen. Alle anderen
Verfahren werden identisch bewertet.
1. Entscheidung
Zunächst wird entschieden, ob das Kriterium überhaupt zu Mehrkosten führt, wenn ja,
in welchem Anteil. Hier erfolgt eine Abfrage im Eingabemodul. Sofern dort die
Tragfähigkeit der Decken größer als 300 kg/m² beträgt und Zwischendecken vorhanden
sind, können Tätigkeiten auf den Decken stattfinden.
2. Zuwachs
Der prozentuale Zuwachs der Grundkosten wird aus dem Anhang 3.2 entnommen.
Sofern die Tragfähigkeit kleiner als 12.000 kg/m² (Mindesttragfähigkeit für geeignete
Hydraulikbagger mit Anbaugerät) beträgt, wird der Zuwachs durch eine Multiplikation
mit dem Grundwert berechnet.
3. Addition
Durch die Addition aller Verfahrensdaten wird der neue Kostensatz für den Abbruch der
festen Masse bestimmt.
4. Aufteilung der Gesamtabbruchkosten der Verfahren
Je nach Verfahren hängt der vor dem Abbruch stattzufindende Demontageaufwand von
den eingesetzten Materialien ab. Der Aufwand entscheidet sich grundsätzlich in
Tragwerk und Ausbau. Deswegen findet eine differenzierte Beurteilung je Verfahren
nach den üblichen Baustoffen und dem Einbauort mit einer Auswertung der
Einzelkosten statt.
Das Gesamtergebnis besteht somit aus Demontagekosten und Verfahrenskosten.  Es
wird an das Ergebnismodul übergeben.
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Im Kostenbewertungsmodul werden die Abbruchkosten unabhängig möglicher
Ausschlusskriterien berechnet. Die Ausschlüsse werden im Ergebnismodul berücksichtigt.
V. Zeitbewertungsmodul
Kurze Abbruchzeiten sind gerade im Industriebau von besonderem Belang, da diese in der
Regel Auswirkungen auf die Produktion und damit auf die Kosten sowie die
Durchführbarkeit überhaupt haben.
Überschlägige Abbruchzeiten für die einzelnen Verfahren werden im Zeitmodul ermittelt.
Die festgestellten Abbruchmassen werden mit den Aufwandswerten aus der Literatur oder
aus eigenen Abschätzungen multipliziert. Diese Annahmen befinden sich in den Anhängen
3.1 bis 3.10. Zur Verbesserung der Schätzung wird eine stoffbezogene Unterteilung der
Materialien im Tragsystem und beim Ausbau vorgenommen. Alle Bauteile, die zuvor
demontiert werden müssen, werden mit den entsprechenden Aufwandswerten für
Demontagearbeiten berücksichtigt. Das Ergebnis ist der Abbruch des Bauwerks mit einer
Abbruchkolonne. Die Zeiten können gegebenenfalls mit mehreren parallel arbeitenden
Kolonnen verkürzt werden. Allerdings muss die Zweckmäßigkeit vor Ort geprüft werden, da
bei einer Vergrößerung der Kapazitäten immer die Gefahr besteht, die Effektivität zu
mindern. Somit sind die Randbedingungen zu überprüfen. Beim Verfahren thermisches
Trennen wurde die Abschätzung aus der Demontage übernommen, weil die einzelnen
Bauteile auf andere Art gelöst, dann aber mit Hilfsmitteln abtransportiert werden. Für das
Sprengen wurde der Aufwand für die Herstellung der Bohrlöcher und für den Abtransport
des Bauschutts nach der festen Masse berechnet. Vereinfacht wurde angenommen, dass
sich die Bohrlöcher nur in den Tragelementen im Erdgeschoss bzw. im Keller befinden. Die
eigentliche Sprengung wird, unabhängig von der Größe des Projektes, mit vier
Arbeitsstunden festgelegt.
Beispiel-Kriterium: Gebäudehöhe über Oberkante Außengelände
Vergleichbar dem Kostenbewertungsmodul erfolgt die Berechnung der Abbruchzeit
aufgeteilt nach den üblichen Materialien im Ausbau und im Traggerüst. Auch hier werden
abhängig vom Material nur die Zeitaufwendungen für die jeweiligen Verfahren betrachtet,
die abgebrochen werden dürfen. Alle anderen Materialien werden mit dem entsprechend
höheren Aufwandswerten demontiert.
Dazu werden die festen Massen der Materialien aus dem Eingabemodul übernommen und
mit den Aufwandwerten aus dem Anhang 3.1 bis 3.10  multipliziert. Die Daten werden
aufgeteilt nach Demontage-, Verfahrens- und Gesamtzeit an das Ergebnismodul
übergeben.
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Im Zeitbewertungsmodul werden die Abbruchzeiten unabhängig möglicher
Ausschlusskriterien berechnet. Die Ausschlüsse werden im Ergebnismodul berücksichtigt.
VI. Ergebnismodul
Zur Übersicht über alle ermittelten Ergebnisse dient das Ergebnismodul. Darin können zu
jedem betrachteten Verfahren die Kosten und Abbruchzeiten abgelesen werden.
Bei den Abbruchkosten wird neben den jeweiligen Gesamtkosten zwischen den Kosten für
das jeweilige Abbruchverfahren und den Kosten für die notwendigen Demontagen
unterschieden.
Zudem kann der Nutzer die Anzahl der Ausschlusskriterien und die möglichen Ver-
besserungspunkte ablesen. Sofern ein Abbruchverfahren im Verfahrensbewertungsmodul
ausgeschlossen wurde, werden bei dem jeweiligen Abbruchverfahren nur die kompletten
Demontagekosten und Zeiten  aufgezeigt. Die einzelnen Kriterien sind bei Bedarf im
Verfahrensbewertungsmodul oder Kriterienmodul zu finden.
Da das Ergebnis eine mit den entsprechenden Unsicherheiten behaftete Kostenschätzung
ist, wird auf die Erstellung einer Rangliste verzichtet.
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Beispiel
Im Ergebnismodul finden keine Berechnungen statt. Hier werden die Ergebnisse aus dem
· Verfahrensmodul: Darstellung des Ergebnisses pro Verfahren mit einer Punktebe-
wertung und einer Auflistung der Anzahl der Ausschluss- und Ver-
besserungskriterien
· Kostenmodul: Zuweisung der jeweiligen Abbruchkosten zu den Verfahren. Die Kosten
werden in Verfahrenskosten und Demontagekosten aufgeteilt.
· Zeitmodul: Auflistung der voraussichtlichen Abbruchdauer beim Einsatz einer
Kolonne.
zusammengestellt.
VII. Kriterienmodul
Zur vereinfachten Überprüfung der Kriterien steht das Kriterienmodul zur Verfügung. Dies
ist ein vereinfachter Auszug aus dem Verfahrenbewertungsmodul, in dem die Ausschluss-
und Verbesserungskriterien in den Verfahrensspalten aufgelistet sind. Durch die Kenntnis
der einzelnen Kriterien ist es einfach möglich, Risiken bei der Verfahrenssuche für das
jeweilige Abbruchprojekt zu entdecken und bei der Abbruchplanung zu berücksichtigen.
Beispiel: Kriterium Gebäudehöhe über Oberkante Außengelände
Im Kriterienmodul werden in der Zeile „Gebäudehöhe über Oberkante Außengelände“ die
jeweilige Einstufung des Kriteriums für jedes Verfahren gezeigt. Es gibt 3 verschiedene
Einstufungen:
· kein Kriterium
· Verbesserungskriterium
· Ausschlusskriterium
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13.7 Beispielprojekt
Dieses Kapitel ist ein Leitfaden für die Nutzung des Softwaretools. Anhand der Berechnung
einiger Abbruchobjekte wird exemplarisch gezeigt, mit welchem Aufwand ein
Berechnungsergebnis erzielt werden kann und wie dieses im Vergleich zu einer
unabhängigen Kostenschätzung steht.
Als Beispielprojekte wurden drei verschiedene Abbruchgebäude aus einem Industrie-
standort in Darmstadt ausgewählt und mit verschiedenen Anforderungen des Bauherrn
durchgerechnet. Da erst die Maßnahme durchgeführt wird, stehen bislang nur die
Schätzkosten zur Verfügung. Beim Gebäude 1 wird das Verfahren detailliert beschrieben.
Die Berechnungen der Gebäude 2 und 3 befinden sich in den Anhängen 4.1 bis 4.4. Die
Überprüfung erfolgt mit dem Rechenprogramm der Landesanstalt für Umweltschutz in
Baden Württemberg82.
Beispielobjekt :
Das Gebäude ist eine 1975 erbaute, eingeschossige, nicht unterkellerte Montagehalle mit
Satteldach. Das Tragwerk ist ein Stahlbetonskelett mit einer Ausfüllung mit Mauerwerk d =
24,5 cm. Der Dachstuhl wurde in Zimmermannskonstruktion aus Holz hergestellt. Die
Dachabdichtung besteht aus 2-3 Lagen Bitumendachbahnen.
Es wurden vereinzelt leichte Schadstoffbelastungen im Estrich des Fußbodens und in den
Sockelbereichen der Wände festgestellt (LAGA Z 2). Ansonsten wird das Gebäude als
unbelastet eingestuft.
Das Gebäude schließt an der Giebelseite an weitere Produktionsgebäude an. Es wird von
der Instandhaltung des Bauherrn sichtbar medienfrei übergeben. Die Produktions- und
Gebäudetechnik wurde zuvor demontiert.
Anwendung des Bewertungsverfahrens für das 1. Beispielobjekt
1. Schritt: Festlegung der Prioritäten
Bei der Musterrechnung wird davon ausgegangen, dass der Nutzer keine Prioritäten
eingeben möchte und damit der Vorschlag des Softwaretools übernommen wird.
82 Seemann Axel: Kostenermittlung für Rückbau- und Abbrucharbeiten
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Abbildung 19: Prioritätenmodul
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2. Schritt: Eingabemodul
Vor der Eingabe erfolgt zunächst die Ermittlung der Abbruchmassen.
Gebäudedaten:
Länge     79 m
Breite    30 m
Dachneigung    5°
Gebäudehöhe bis zur Traufe 7 m
Bodenplattenstärke  0,35 m  (100% Stahlbeton)
Grundfläche   2.370 m²
Nutzfläche   2.370 m²
Umbauter Raum  18.145 m³
Außenwandflächen  763 m²  (80 % Mauerwerk, 20 % Stahlbeton)
Dachfläche   2.379 m² (95% Holz, 5% Bitumenbahnen)
Belastetes Material  238 m³ (LAGA Z 2)
Tabelle 9: Volumen Traggerüst Beispiel 1
Baustoff Einheit Spannbeton Stahlbeton /
Mauerwerk
Stahl Holz
Abbruchvolumen [ m³ f.M.] 0 1020 0 45
Volumenanteil [ % ] 0 96 0 4
Gesamtvolumen: 1065 m³ f.M.
Tabelle 15: Volumen Ausbaumaterial Beispiel 1
Baustoff Einheit mineralische
Baustoffe
metallische
Baustoffe
Gips Glas Holz Sonstiges
Abbruch-
volumen
[ m³
f.M.]
5 8 3 4 36x1 238 x2
Volumen-
anteil
[ % ] 2 3 1 1 12 81
Gesamtvolumen: 294 m³ f.M.
x1 davon   35 m³ Dachverschalung
x2 davon 237 m³ Wärmedämmstoff
Die Daten des Eingabemoduls werden soweit wie möglich der Objektbeschreibung und der
Massenermittlung  entnommen. Alle restlichen Angaben werden angenommen.
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    Abbildung 20: Eingabemodul
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3. Schritt: Ergebnisse der Verfahrensberechnung
Die Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse der Verfahrens-, Kosten- und
Zeitbewertung der Abbruchverfahren findet im Ergebnismodul statt. Dort wird zu jedem
Abbruchverfahren das erreichte Gesamtpunktergebnis der Verfahrensbewertung und die
Anzahl der Ausschluss- und Verbesserungskriterien  gezeigt. Nur wenn das jeweilige
Abbruchverfahren nicht ausgeschlossen wurde, werden die jeweiligen Abbruchverfahrens-
und Demontagekosten und die Abbruchzeit aus dem Kosten- oder
Verfahrensbewertungsmodul aufgeführt. Ansonsten zeigen die entsprechenden Spalten die
Kosten und Zeiten für die komplette Demontage an.
Dies kann in der Spalte „Bemerkungen“ nachvollzogen werden. Sofern ein
Abbruchverfahren ausgeschlossen wird, erfolgt hier der Hinweis „Verfahren
ausgeschlossen“. Ansonsten gibt es „keine“ Bemerkungen.
Betrachtung des Bewertungsergebnisses:
1. Kombinationsverfahren (189 Wertungspunkte, 77.103 €, 22 Tage)
· Abbruchverfahren:
Das Verfahren zeigt in allen Kriteriengebieten hohe Wertungen. Dies liegt daran, dass
der Hydraulikbagger mit den Anbaugeräten am betreffenden Objekt mit den
getroffenen Anforderungen ideale Eigenschaften hat. So können alle Materialien
bearbeitet werden. Die hohe Genauigkeit durch die Nähe der Produktions-
einrichtungen kann eingehalten werden.
·  Kosten- und Zeiten:
Erstaunlich ist  ebenfalls der Kostenabstand des Kombinationsverfahrens, denn bei
diesem Verfahren fallen durch die Vielseitigkeit der Anbaugeräte die geringsten
Demontagekosten an. Damit liegt der Kostenunterschied in den Verfahrenskosten mit
den Zuschlägen. Die Zuschläge wurden anteilig an den Grundkosten orientiert und
Abbildung 21: Ergebnismodul
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liegen im Rahmen des vergleichbaren maschinellen Stemmen. Möglicherweise ist der
Literaturwert für das Verfahren in diesem Fall bedingt durch die Aufwendungen beim
Wechseln der Anbaugeräte hoch. Bei den Zeiten sind dagegen keine Auffälligkeiten
vorhanden.
2. Demontieren (179 Wertungspunkte, 165.175 €, 81 Tage)
· Abbruchverfahren:
Bei der reinen Verfahrensbetrachtung hat das Demontieren den größten Vorteil bei
der geforderten Genauigkeiten in der Nähe der Industrieanlagen, den Sicherungen
und den Berücksichtigungen der Umweltproblematiken und Emissionen. Nachteile
liegen an den hohen Personalaufwendungen, der Einrüstung und der langen Bauzeit.
· Kosten- und Zeiten:
Bedingt durch die lange Bauzeit und dem hohen Personalaufwand sind die Kosten
hoch und die Abbruchdauer lang. Das Verfahren eignet sich zudem als Ergänzungs-
verfahren.
3. Stemmen – Maschinell (169 Wertungspunkte,  69.068 €, 27 Tage)
· Abbruchverfahren:
Das Verfahren ähnelt dem Kombinationsverfahren. Jedoch werden zur Bearbeitung
von verschiedenen nichtmineralischen Materialien weitere Arbeitsschritte nötig. Dies
erklärt die Differenz.
· Kosten- und Zeitbetrachtung
Der Vergleich des maschinellen Stemmens mit den übrigen Hydraulikbagger-
abbrüchen zeigt keine Überraschungen. Das Verfahren ist etwas langsamer als die
anderen. Der höhere Demontageaufwand lässt sich durch zusätzliche Aufwendungen
mit Holzmaterialien erklären.
4. Stemmen – Handarbeit (165 Wertungspunkte, 70.903 €, 61 Tage)
· Abbruchverfahren:
Bei der Handarbeit bestehen die Vorteile in der genauen Bearbeitung. Sortierungen
und Berücksichtigungen von Einrichtungen des Industrieunternehmens können gut
durchgeführt werden. Negativ ist die lange Bauzeit, die nötige Einrüstung und die
Schwierigkeiten mit dem Umgang mit verschiedenen Materialien.
· Kosten- und Zeiten:
Bei der Untersuchung der Kostenzusammensetzung fällt zunächst der hohe Anteil
der Demontagekosten mit über 50 Prozent auf. Dadurch sinkt entsprechend der
Vorteil des Maschineneinsatzes gegenüber dem manuellen Verfahren. Bei den
Zuschlägen durch das Gebäude gleichen die Aufwendungen für die beengten
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Verhältnisse und die Sicherungen der Umgebung und der Produktionseinrichtungen
einen Großteil der Kostenvorteile der maschinellen Verfahren aus.
5. Eindrücken (152 Wertungspunkte, 61.794 €, 22 Tage)
· Abbruchverfahren:
Das Eindrücken zeichnet sich durch die kurze Bauzeit und den Umgang mit ver-
schiedenen Baumaterialien aus. Nachteilig sind die Genauigkeiten im Bereich der
Industrieeinrichtungen und mit besonderen Materialeigenschaften.
· Kosten- und Zeiten:
Die Ähnlichkeit bei den Kosten und Zeiten zu den anderen Hydraulikbaggerverfahren
wird deutlich. Beim vorliegenden Gebäude ist der notwendige Demontageaufwand
mit über 50% hoch. Der Vorteil der kurzen Bauzeit wird dadurch im begrenzten
Umfang bei den Abbruchkosten deutlich.
6. Abgreifen (146 Wertungspunkte, 60.856 €, 21 Tage)
· Abbruchverfahren:
Für das Abgreifen spricht die kürzeste Abbruchzeit. Zudem findet der Abbruch nicht
im Gebäude statt. Schwierig ist der Umgang mit Umweltproblematiken, die
Genauigkeit und die fehlende Möglichkeit, Materialien gezielt zu sortieren.
· Kosten- und Zeiten:
Bedingt durch die Abbruchkosten ist das Verfahren am kostengünstigsten.
7. Einreißen / Einziehen (140 Wertungspunkte, 61.794 €, 24 Tage)
· Abbruchverfahren:
Die geringe Wertung des Einreißens und Einziehens erklärt sich durch die Risiken bei
der Bearbeitung der verschiedenen Materialien. Es ist das riskanteste Verfahren.
· Kosten- und Zeiten:
Einreißen ist ein Hydraulikbagger dominiertes Verfahren. Es liegt im gleichen
Aufwandsbereich wie die anderen Hydraulikbaggerverfahren. Bei den Kosten wird der
Einfluss der beträchtlichen Demontagekosten deutlich.
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Die folgenden Abbruchverfahren wurden dagegen mit Ausschlusskriterien belegt:
1. Thermisches Trennen ( 1 Ausschlusskriterium, 165.175 €, 81 Tage)
o Brand- und Explosionsschutz
Deswegen wird komplett demontiert. (Verfahren, Kosten, Zeiten siehe Demontage)
Fazit: Das Verfahren ist ungeeignet.
2.  Einschlagen (6 Ausschlusskriterien, 165.175 €, 81 Tage)
· Abbruchverfahren:
o Umbauungsgrad
o Bauteile mit Störstoffen und Kontaminationen
o Fertigungseinrichtungen
o Logistik
o Produktionsmedien
o Gefahren durch Splitter
Deswegen wird komplett demontiert. (Verfahren, Kosten, Zeiten siehe Demontage)
Fazit: Das Verfahren ist ungeeignet.
3.  Sprengen ( 8 Ausschlusskriterien, 165.175 €, 81 Tage)
o Umbauungsgrad
o Bauteile mit Störstoffen und Kontaminationen
o Probleme mit Umweltschäden im Boden
o Probleme mit Umweltschäden im Wasser
o Fertigungseinrichtungen
o Logistik
o Produktionsmedien
o Brand- und Explosionsschutz
Deswegen wird komplett demontiert. (Verfahren, Kosten, Zeiten siehe Demontage)
Fazit: Das Verfahren ist ungeeignet.
Aufwand
Der Berechnungsaufwand mit dem Bewertungsverfahren für das 1. Objekt dauerte 3,5
Stunden, davon
- Ermittlung der festen Massen 2 Stunden
- Eingabe    0,5 Stunden
- Dokumentation der Maßnahmen  1 Stunde
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
236
Fazit der Beispielbetrachtung:
Das Softwaretool liefert mit einem vertretbaren Arbeitsaufwand ein weitgehend plausibles
Ergebnis. Auch beim realen Abbruchprojekt wurde das Gebäude mittels Hydraulikbagger
abgebrochen. Der Kosten- und Zeitrahmen liegt für eine Abschätzung im akzeptablen
Bereich von 8 bis 10  Prozent Unsicherheit.
Allerdings bleibt es dem Nutzer nicht erspart, mit genügend Fachwissen die Ergebnisse
kritisch zu überprüfen. Hierbei stellt  sich die Frage, ob gebäudespezifische Anforderungen
das Ergebnis überproportional beeinflussen. Möglicherweise sind einige Nutzerforderungen
sehr kosten- und zeitintensiv. Auch die Aufwandswerte sollten gepflegt und dem
wachsenden technischen Fortschritt angepasst werden. Das Tool bietet jedoch einen
Hinweis, wo sich Risiken ergeben und ob es überhaupt technisch und wirtschaftlich sinnvoll
ist, alle Verfahren weiter zu betrachten. Damit hat sich die Anwendung ökonomisch
gelohnt.
Ähnliche Ergebnisse liefern die Berechnungen an zwei weiteren Gebäuden in den
Anhängen 4.1 bis 4.4. Diese beiden Gebäude wurden mit unterschiedlichen Annahmen
berechnet. Alle Berechnungen lieferten Ergebnisse, die sich im Kostenschätzungsrahmen
bewegten. Auch die bei der Berechnung festgestellten Abbruchverfahren wurden
tatsächlich durchgeführt. Beim Vergleich der Eingaben zeigt sich, dass die Ergebnisse
durch die Variation der Eingaben im Prioritäten- und im Eingabemodul beeinflusst werden.
Beim Verändern der Prioritäten ändern sich Kosten und Zeiten nicht. Jedoch ergeben sich
Verschiebungen bei den Verfahrensbewertungen. Bedeutende Veränderungen gab es
jedoch nicht. Die Abbruchverfahren, die Abbruchkosten und die Abbruchzeiten lassen sich
dagegen durch Variationen der Eingaben verändern. Dies ist durch Mehrarbeiten mit den
entsprechenden Auswirkungen zu erklären.
Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die Tendenzen der Verfahrens-, Kosten- und
Zeitbewertung auch bei Variationen der Eingaben bestehen bleiben. Auswirkungen sind
jedoch feststellbar. Anpassungen der Annahmen infolge des technischen Fortschritts und
neuerer Erkenntnisse im Abbruchgewerbe sollten regelmäßig vorgenommen werden.
Carsten Toppel: Dissertation zum Thema
Technische und ökonomische Bewertung verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau
237
14. Zusammenfassung und Ausblick
Der Abbruch von Industrieobjekten stellt die Beteiligten vor eine Vielzahl von Frage-
stellungen, deren möglichst weitgehende Klärung das Risiko für einen technisch-, zeitlich-
und ökonomischen erfolgreichen Ablauf minimieren. Diese Fragen zu organisatorischen
Belangen, rechtlichen Möglichkeiten und technischen Anforderungen zu stellen und
theoretisch zu klären ist der erste Teil dieser Arbeit gewidmet. Dieser wird in den Kapiteln 2
bis 11 abgehandelt. Darin wird ein kurzer Überblick über den derzeitigen Stand der
einzelnen Themengebiete gegeben, beginnend im Kapitel 2 mit der Auseinandersetzung
mit einem Auszug der vorhandenen Fachliteratur. Im Kapitel 3 werden die
Randbedingungen im Industriebau dargestellt, die Voraussetzung zur Bewertung der
Abbruchverfahren und damit der Aufwendungen für entsprechende Maßnahmen sind.
Allgemeingültig für alle Abbruchvorhaben sind die Themengebiete 4 bis 11. Aufgezeigt
werden die Voraussetzungen zur Erkundung der Bauvorhaben, bezüglich allgemeiner
Anforderungen, wie den Voruntersuchungen (Kapitel 4), den technischen Merkmalen der
Bauwerke (Kap.5 Konstruktion, Kap.6 Materialien) und den baubetrieblichen Anforde-
rungen (Kap.7 Verfahren, Kap.8 Baustelleneinrichtung, Kap.9 Transport, Kap. 10
Entsorgung und Kap.11 Organisation).
Kernthema der Arbeit ist das Bewertungsverfahren. Hierzu werden im Kapitel 12 zunächst
die üblichen Bewertungsverfahren untersucht und ein Verfahren mit den  geforderten
besonderen Anforderungen ausgewählt. Im Kapitel 13 erfolgt die Herleitung des neuen
Bewertungsverfahrens. Zur vereinfachten Anwendung wird der theoretische Aufbau in ein
Softwaretool umgesetzt.
Mit dem neuen Bewertungsverfahren wird dem Nutzer die Möglichkeit gegeben, Bau-
vorhaben bezüglich der Abbruchverfahrensauswahl zu bewerten und die dazugehörigen
Abbruchkosten und Zeiten zielgerichtet zu ermitteln. Dass sich die erzielten Ergebnisse der
Bewertungen im Rahmen der realen Bedingungen befinden können, zeigt die Überprüfung
an 3 tatsächlich abgebrochenen Industriegebäuden im Kapitel 13 und in den Anhängen 4.1
bis 4.4. Diese Ergebnisse passen zu den realen Gegebenheiten, können jedoch nur als
Stichprobe angesehen werden. Erst der tägliche Einsatz kann die Stärken und Schwächen
aufzeigen.
Das Bewertungsverfahren mit seinem strukturierten Ablauf ermöglicht fachkundigen
Anwendern bei überschaubarem Aufwand zu einer Einschätzung eines Bau- / Abbruch-
projektes zu gelangen und Hinweise auf mögliche Risiken zu erhalten.
Die Ergebnisse aus Kapitel 13 und der theoretische Hintergrund aus den Kapiteln 1 bis 12
sind allerdings allein zur Erstellung seriöser Kalkulationen weder auf Seiten des Bauherrn,
noch auf Seiten der Auftragnehmer und Planer ausreichend. Dies liegt zum einen an den
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ständigen technischen Weiterentwicklungen und den gesetzlichen Änderungen, nicht
zuletzt durch die Harmonisierung der Gesetze in Europa, als auch an der gesteigerten
Berücksichtigung der Forschung im Hochschulbereich. Somit ist eine ständige
Fortschreibung der Erkenntnisse nötig, wozu diese Arbeit als Grundlage dienen kann.
Nachholbedarf besteht an unabhängigen Arbeitszeitermittlungen, um die bislang ver-
öffentlichten Aufwandswerte für die verschiedenen Tätigkeiten im Abbruch, unter den
vielen erschwerenden Randbedingungen besser erfassen zu können. Hier wurden durch
die Hochschulen wichtige Grundlagen geschaffen, die jedoch erweitert und umgesetzt
werden müssen. Diese Arbeit zeigt deutlich, dass zum Beispiel scheinbar unbedeutende
Erschwernisse, wie erhöhte Sicherungsaufwendungen oder Transporte mit kleinerem
Gerät, zu großen Kostensteigerungen führen können.
Auch der Bereich der Trennung von Gebäudekomplexen aus dem Verbund der Pro-
duktionsstätten stellt einen interessanten Themenkomplex für weitere Forschungen dar.
Durch den steigenden Grad der Vernetzung mit den verschiedensten Versorgungs- und
Produktionssystemen ist es selbst für erfahrene Ingenieure der Instandhaltung auch auf
der Grundlage guter Dokumentationen schwierig, den genauen Überblick zu behalten.
Damit ist jeder vorbereitende Eingriff in vorhandene Gebäudestrukturen vor dem
eigentlichen Abbruch schwer kalkulierbar und risikobehaftet.
Letztlich ist neben dem vorhandenen Wissen der Ingenieure, die ständige Verbesserung
der Bauverfahren und deren wissenschaftliche Aufarbeitung nötig, um den
Bauwirtschaftsbereich „Abbruch unter den Erschwernissen der Industrie“ weiterzuent-
wickeln.
Dazu soll diese Arbeit beitragen.
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Summary and Outlook
The demolition of industrial buildings raises a large number of questions for those involved,
the most detailed clarification possible of which minimises the risk, thus permitting a
successful outcome technically, economically and with regard to time.   The first part of this
work is dedicated to putting these questions regarding organisational needs, the legal
possibilities and the technical requirements and dealing with them theoretically.  This is
handled in chapters 2 to 11.  This includes a brief summary of the current status of the
individual subject areas, starting in chapter 2 with an explanation including an extract from
the technical literature available.  Chapter 3 describes the limiting conditions in industrial
construction, which are a precondition for assessing the demolition procedure and
therefore the expenditure for the corresponding measures.
The subject areas 4 to 11 are generally valid for all demolition projects.  The preconditions
for investigating the building project are listed with reference to general requirements such
as the preliminary investigations (chapter 4), the technical features of the buildings (chapter
5 Design, chapter 6 Materials) and the requirements of the construction operation (chapter
7 Method, chapter 8 Site Equipment, chapter 9 Transport, chapter 10 Refuse Disposal and
chapter 11 Organisation).
The core subject of the work is the assessment procedure.  Chapter 12 first of all
investigates the usual assessment procedures and a method is selected which meets the
specific requirements imposed.  The new assessment procedure is developed in chapter
13. The theoretical structure is implemented in the form of a software tool for simplified use.
The new assessment procedure gives the user the opportunity to assess building projects
with reference to the selection of the demolition procedure and to determined the related
demolition costs and times in a targeted way.  The fact that the results achieved by the
assessments can fall within the framework of the actual conditions is demonstrated by
examining the method  in chapter 13 and appendices 4.1 to 4.4 using 3 industrial buildings
which were actually demolished.  These results fit the actual circumstances but can only be
considered a random sample.  In the final analysis, only daily use can demonstrate the
strengths and weaknesses.
The assessment procedure with its structured cycle permits technically skilled users to
reach an estimate of a construction/demolition project at a manageable cost and to obtain
indications of possible risks.
However, the results from chapter 13 and the theoretical background from chapters 1 to 12
are not sufficient for the compilation of serious calculations from the point of view of either
the site owner or the contractors and planners.  This is caused both by constant technical
further  developments and changes in the law, last but not least by the harmonisation of the
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laws in Europe, but also by the increased inclusion of research in the technical college
sector.  Therefore, it is necessary to continue writing up the discoveries made, in which this
work can serve as a foundation.
There is a need to catch up on independent analyses of labour time allowances published
to date in order to be able to cover the various activities in demolition more effectively in the
many difficult limiting conditions found.  The technical colleges have created important
basic principles here which, however, require expansion and implementation.  This work
demonstrates clearly that, for example, insignificant difficulties such as increased insurance
costs or transportation, using smaller pieces of equipment, can lead to major cost
increases.
The sector involved in separating off complexes of buildings from the composite group of
production workshops also represents an interesting group of subjects for further research.
As a consequence of the increasing degree of cross-linking with an extremely wide range
of supply and production systems, it is even difficult for experienced maintenance
engineers to retain a precise overview, even on the basis of good documentation.
Therefore every preparatory intervention in existing building structures before the actual
demolition is difficult to calculate and associated with risks.
In the end, in addition to relying on the knowledge of the engineers, constant improvement
of the building process and working this up scientifically are needed for further
development of the structural science sector “Demolition in Difficult Industrial Conditions”.
This work is intended make a contribution to this process.
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Abkürzungsverzeichnis
AG Auftraggeber
AN Auftragnehmer
AOX Adsorbierbare organisch gebundene Halogene
AVA-Programm Software-Programm für Ausschreibung, Vergabe und Abrech-
nung
BAT Biologischer Arbeitsplatztoleranzwert
BE Baustelleneinrichtung
BG Berufsgenossenschaft
BGB Bürgerliches Gesetzbuch
BGI Information der Berufsgenossenschaft
BGR Regeln der Berufsgenossenschaft
BGV Vorschrift der Berufsgenossenschaft
Bj. Baujahr
BRI Brutto-Rauminhalt
CAD Computer aided design
dB (A) Beurteilungspegel, gemessen in Dezibel (A)
DOC Gelöster organisch gebundener Kohlenstoff (Dissolved organic
carbon)
FA Fachabteilung, z.B. des Industrieunternehmens
EG / EU Europäische Gemeinschaft / Europäische Union
EG Erdgeschoss
EOX Extrahierbare organisch gebundene Halogene
GGA Gewerbeaufsichtsamt
GOK Geländeoberkante
IPE-Profil Warmgewalzte mittelbreite I-Träger
KW Kohlenwasserstoff
LV Leistungsverzeichnis
MAK Maximale Arbeitsplatzkonzentration
MW Mauerwerk
OG Obergeschoss
PAK Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe
PCB Polychlorierte Biphenyle
RAL Reichsausschuss für Lieferbedingungen und Gütesicherung
heute: Deutsches Institut für Gütesicherung und Kennzeichnung
RC-... Recycling-...
RP Regierungspräsidium
SiGe Sicherheits- und Gesundheitsschutz
TGA Technische Gebäudeausstattung
TOC Gesamter organisch gebundener Kohlenstoff (Total organic
carbon)
TRGS Technische Regeln für Gefahrstoffe
TRK Technische Richtwertkonzentration
UVV Unfallverhütungsvorschrift
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